En 5-trins vejledning til
bygningsejere & lejere

EN B

*\\\\W i

W= meai

il WI I

GRUNDEJERNES TEKNOLOGISK
INVESTERINGSFOND INSTITUT



NsiToT Y Indhold

—
Forord
Intra til vejledningen 6
Trin 1 - Identificer din bygning 7
Dansk byggeskik og typologier af etageejendomme
Overblik over altantyper inddelt i tidsperioder 15
Trin 2 — Konstruktion af din altan 17
Altanens konstruktionselementer og deres funktion 18
Overordnede altantyper 22
Trin 3 — Vurder din altans tilstand M
Er din altan i fare? 42
Nedbrydningsmekanismer 44
Tegn pd nedbrydning 50
Nedbrydningskendetegn for altantyper 65
Trin 4 - Vigtigt at vedligeholde 73
Lgbende vedligehold er en god investering 74
Hvad kan du selv ggre? 76
Om vejledningen Forfattere: Trin 5 - Dialog og forlgb med en byggeteknisk radgiver 79
\/ej\ednjngen er udarbejdet af Teknalogisk Institut og stgttet af E_hristia_n B@_gh Jons Nielsen, Teknolqgisk Institut Fagfolk pa sagen 80
Grundejernes Investeringsfond, Gl. Linda Jill Peitersen, Teknologisk Institut
Thea Bech-Petersen, tidligere Teknologisk Institut Betonundersggelser 83
i atan kxer?” somt vejledaingen -5k | have ny altane” Layout & trvk: Murveerksundersogelser -
Teknologisk Institut Stalundersggelser 33
Vellechingerne o udgivet | 2019, bet & dilact 3t kopiere tekst 15BN 4/, Nordic Swan Ecolabel ENSIER e TR MRS AT & Sepieson .
fra vejledningerne, safremt der laves tydelig kildehenvisning. 978-87-7756-819-0 “wyy 5041 0826
Ordforklaring 36

Checkliste 100



FORORD

Altankollaps i Danmark er ikke noget nyt, men det sker
heldigvis sjaldent. Nar altankollaps opstar, skyldes det,
at altanen, grundet slid fra tidens tand, ikke leengere har
fuld baereevne. Ofte sker altankollaps fgrst, nar altanen
bliver udsat for stor belastning, eksempelvis fra mange
personer som opholder sig pa altanen samtidig. Nar en
altan kollapser, er det derfor ofte med stor personskade
til folge.

Nedbrydning over tid

De mest gengse byggematerialer for altaner i Danmark
er beton, stal og murvaerk, som alle er materialer, der
over tid bliver nedbrudt, hvis de udseettes for de "rette”
betingelser. Nedbrydningen af materialerne kan have
vidt forskellig betydning for den konstruktion, de er

en del af. Ofte vil skader, der opdages 02 handteres i
tide, kun have kosmetisk eller meget lille betydning for
konstruktionens beereevne. Men i veerste fald kan ved-
varende nedbrydning, som ikke opdages og hdndteres i
tide, medfgre kollaps.

Hjzelp til selvhjzelp
Teknologisk Institut har, med stgtte fra Grundejernes

Investeringsfond (Gl), sat fokus pa den udfordring, som
mange boligejere, lejere eller brugere af eksisterende
altaner star over for at skulle vurdere: "Er min altan
sikker? Hvad skal jeg kigge efter, og hvad bar jeg kon-
trollere?”

Det er bygningsejerens ansvar, at altanen er i forsvarlig
stand. Nylige svigt pa altaner samt trenden med nye
altaner pa eksisterende bygninger har vist, at bygnings-
ejer har behov for hjaelp og vejledning til bade vedlige-
hold af altaner samt viden om nye altaner.

To vejledninger til bygningsejere

Der er udarbejdet to vejledninger (denne samt "Skal |
have ny altan?"), hvis hensigt er at vaere let laselige, sa
0gsa bygningsejere, som ikke ngdvendigvis har bygge-
teknisk indsigt, kan fa en vejledning til at identificere
faresignaler eller udfordringer.

Opfordringen fra Teknologisk Institut lyder desuden,

at du som bygningsejer skal kende historikken for din
bygning. Sa er det lettere at opdage faresignaler og vide,
Nvad du bar kigge efter.
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INTRO TIL VEJLEDNINGEN

Denne vejledning bestar af 5 Trin. | Trin 1 hjaelper vi dig
med at identificere din bygning og dermed din altan. |
Trin 2 ser vi neermere pa opbygningen af altanen og i
Trin 3 pa de skader, der kan opsta. Trin 4 er en hjaelp

til udarbejdelse af en vedligeholdelsesplan 0g i Trin 5
ruster vi dig, som bygningsejer, til at g4 i konstruktiv
dialog med en byggeteknisk radgiver, safremt dette er
ngdvendigt.

Kart barn har mange navne

Balkoner og karnapper blev gengs byggeskik fra 1850
0g frem. | dag indgar disse bygningsdele ofte under
begrebet "altan”. Nar der i denne vejledning star "altan”,
menes lige sdvel balkoner, karnapper, altangange, svale-
gange mm., medmindre andet specifikt er naevnt.

Bagerst i denne publikation finder du desuden en ord-
forklaring samt en checkliste du kan anvende, nar du
gennemegar altanen.

Sadan kan du finde information om din bygning

Hvis du som bygningsejer ikke har information om din
bygning, er det ofte muligt selv at finde oplysninger
(tegninger, beskrivelser mv.) om din ejendom. Mange af
de stgrre kommuner er tilsluttet et Weblager, hvor man
kan sgge informationer. Link: https://www.weblager.dk/

Det er ogsa muligt at kontakte den lokale kommune. De
vil kunne forteelle, om de ligger inde med information.
Hvis du hyrer en byggeteknisk radgiver, kan denne 0gsd
Njelpe med at finde oplysninger om bygningen.

TRIN 1
- |dentificer din bygning

| de starre byer i Danmark ser man etagebaligbyggerier.
Stgrstedelen af disse er opfgrt i perioden fra 1850 0g
frem til | dag. Etagebyggeriet har, gennem de seneste
150 ar, veeret pavirket af skiftende arkitektoniske og
estetiske idealer, gkonomi 0g byggetekniske mulighe-
der.

I Trin 1, giver vi dig en kort indfgring i etagebyggeriets
overordnede konstruktionstyper og grundtypologier som
indledning til en gennemgang af altantyper.

Der er identificeret fem grundtyper, hvoraf flere gar pa
tveers af arkitektoniske perioder. Der findes fine udgi-
velser med mere udfgrlige, stilhistoriske beskrivelser,

og vil du vide mere, kan uddybende information findes
pa www.danskbyggeskik.dk, www.danskebygningsmo-

deller.dk og i udgivelsen "Kend dit etagehus" udgivet af
Grundejernes Investeringsfond, 2010.

Kom i gang

Du skal starte med at identificere din bygning. Nar du
leeser Trin 1, vil du kunne genkende din bygning ud fra
de fem typologier 0g¢ dermed have en ide om, hvordan
din altan er konstrueret, og hvad du skal kigge efter.

Benyt gerne checklisten pa side 101-105, sd du allerede
indledningsvist far noteret baggrundsviden om din altan.




DANSK BYGGESKIK OG TYPOLOGIER AF

ETAGEEJENDOMME

Dansk byggeskik og typologier
af eta ge e_] e n d O m m e Type 2 — Nationalromantik (ca. 1830-1915) og nyklassi-

cisme (ca. 1915-1930)

. Grundmuret bygning/massive ydermure af murveerk.
|‘E@%W“‘fﬁ' ¢ - Hovedskillevaeg 0g vaegge omkring trapper udfgrt i

Identificer din bygning ud fra typologierne i dette afsnit. — murveerk (lovkrav i 1889 grundet brandsikkerhed).
—'-='-=-E"-='#~=-—-—-—-ﬂ—ﬂ; . . .
| @ B . (vrige indvendige vaegee er braeddeveegge.
Type 1 — Klassicisme (ca. 1760-1850) og historicisme (ca. ‘ i ﬁﬁﬁ E H E . Etageadskillelse er bjeelkelag med bjeelker af tree-
1850-1900) ] eller stdlbjaelker.
EEH ﬁ E E Eﬁ ‘B ﬁ . Trapper af tree.
Grundmuret bygning/massive ydermure af murvaerk. ﬁ EI E ﬁ Eﬂ H E | - Tagkonstruktion af tree.
Inderveegge i bindingsvaerk (mur i keelder). . Tagbeklzdning af tegl, skifer eller metal.

Etageadskillelse er traebjelkelag. ﬂ j_@j ﬁ‘w . Fundamenter og kaeldervaegge er beton, stgbt pa

Trapper af tree. ————— T — stedet.

Tagkonstruktion af trae. ﬁ ﬂ j aj ﬂi ﬁ jﬂ

Tagbeklzedning af tegl, skifer eller metal. | | = "I — H & D m | Bemeerkninger: Altaner er relativt sjeeldne, mens

Fundamenter af murveerk eller af natursten. \ Dj [1 [I]__ I D:[I — karnappen ofte bruges som dekorativt, arkitektonisk

|;__#,__ — element. Cement kommer til Danmark og anvendes i

Bemeerkninger: Altaner/balkoner er sjeeldne; findes de, puds til dekorative formal, fx pa undersider af balkoner
er det ofte kun en enkelt eller to pa facaden. Karnapper _ | < 0g karnapper.
bruges generelt ikke som element i arkitekturen og er f@f "'\ Det beerende konstruktionsprincip for karnapper er
derfor heller ikke almindelige. Tanken om adgang til lys EME: primeert udkragede stalprofiler indspaendt | etageadskil-

| lelse af treebjeelkelag.

Pa denne type etageejendom eftermonteres for gjeblik-
Pa denne type etageejendom eftermonteres for gjeblik- E E EJEH E @J ket (ca. 2005 og frem) mange nye lette stalaltaner. Fra
ket (ca. 2005 og frem) mange nye lette stalaltaner. | ca. 2000 og frem er det blevet almindeligt at ombygge

[E EE ﬁ EE E‘ uudnyttede loftrum til beboelse og udfgre tagaltaner.

Tagaltaner er dog ikke omfattet af denne vejledning.

0g luft bliver fgrst udbredt i senere perioder.

Type 1.

Kilde: Dansk Byggeskik — Etagebyggeriet gennem
150 ar; Engelmark, Jesper.

Der er ingen balkoner, altaner eller karnapper pa
bygningen, hverken til gard- eller til gadesiden.

Type 2.

Kilde: Dansk Byggeskik — Etagebyggeriet

gennem 150 ar; Engelmark, Jesper.

| Bygning med karnap til gadesiden.




DANSK BYGGESKIK OG TYPOLOGIER AF

ETAGEEJENDOMME

Type 3 — Funktionalisme (ca. 1925-1945)

Grundmuret bygning/massive ydermure af murveerk.

Stgrre vinduer end tidligere.

Inderveegge er udfgrt af hhv. murveerk, dobbelte
breeddevaegge eller veegge opmuret af cementbase-
ret plademateriale omkring baderum.
Etageadskillelser er bjaelkelag af tree eller stdlpro-
filer.

Trapper er gerne udfgrt af preefabrikerede betontrin
0g reposer af beton stgbt pa stedet.
Tagkonstruktion af trae og ofte med lav taghaeld-
ning.

Tagbeklzedning af pap eller cementbaserede plade-
beklzedning.

Fundamenter og kaeldervaegge er beton stgbt pa
Stedet.

Bemeerkninger: Karnapper og altaner bliver almindelige,
iseer altaner. Opfattelsen af boligen er under kraftig
forandring i lgbet af sidste del af 1800-tallet, og bl.a.
beboeres adgang til lys og luft bliver et mal for trivsel
0g sundhed. Derfor bliver uderum, herunder altaner,
prioriteret i hgjere grad. Beton bliver i perioden et mere
almindelig anvendt byggemateriale. Baerende konstruk-
tionsprincip for altaner er primaert udkragede stalpro-

filer indspaendt | etageadskillelse af treebjeelkelag eller
stalprofiler.

Det kan veere sveert for laegmand at se, hvorvidt en al-
tan er udfgrt helt igennem af armeret beton eller af en
betonplade bdret af udkragede stalprofiler. Stalprofilerne

er som regel omstgbt af betonpladen og er derved ikke
synlige.
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Type 3.
Kilde: Dansk Byggeskik — Etagebyggeriet gennem 150 ar;

Engelmark, Jesper.
Bygning med fritliggende, udkragede altaner,

bade til gdrd- og til gadeside.

DANSK BYGGESKIK OG TYPOLOGIER AF

ETAGEEJENDOMME

A
o

Etagebyggeriet
gennem 150 ar;
Engelmark, Jesper.
Bygning med
indeliggende/indbyggede
altaner til gadesiden.
(variant af
funktionalisme)

| perioden fra ca. 1890 frem til 1950 var det foretrukne konstruktionsprincip udkragede stalprofiler omstgbt af en
beton og evt. pafgrt et dekorativt pudslag af cementmgrtel pa undersiden.

Pa ovenstdende fotos er altanplader af beton bdret pa udkragede stalprofiler, der er indspaendt i etageadskillelsen.

L 7
ll,,,,,'-:_l:,':-,’.'.m

Z 7
L L L7 7 T
-
A A T /
Type 3. e
. . P ,.-.'r--"- Y
Kilde: Dansk Byggeskik — == == ™

altanplade i

Bygningen tv. er fra 1906 og har udsmykning med puds under altanpladen, mens bygningen th. er fra 1936 0g her er ingen
dekorationer. | gvrigt er bygningen th, i skrivende stund (2018), under renovering, hvorfor alle altanpladerne er midlertidigt
understgttet med treesgjler.

11




DANSK BYGGESKIK OG TYPOLOGIER AF

ETAGEEJENDOMME

Type 4 — Modernisme (ca. 1945-1970)

Praefabrikeret betonelementbyggeri, hvor rahuset
er af fabriksfremstillede preefabrikerede betonele-
menter.

Betondaek 0g -trapper baret af indvendige, tvaerga-
ende betonveegge.

Ikke-beerende inderveegge er letbetonplader eller
udfgrt som traeskeletkonstruktion med gipsplader.
Naesten vandrette tagflader (builtuptag) eller tag
med lav heeldning med bekleedning af cementbase-
rede tagplader eller tagpap.

Bemeaerkninger: Karnapper findes ikke la&ngere i g&ngs
forstand, mens altaner er meget udbredte, iseer indelig-
gende altaner. Altanerne indgdr i bygningen som prae-
fabrikerede betonelementer. Barende konstruktions-
princip for altaner er primaert gennemgdende, armerede
betondaek.

i AR

Type 4.
Kilde: Dansk Byggeskik — Etagebyggeriet gennem 150 ar;
Engelmark, Jesper. Bygning med indeliggende/indbyggede
altaner.

DANSK BYGGESKIK OG TYPOLOGIER AF

ETAGEEJENDOMME

Type 5 — Nyere tid fra 1970 og frem til i dag

De modernistiske traek fra 1970'erne preeger stadig
etagebyggerier.

| dag er der gget fokus pa varmetab og kuldebroer, hvil-
ket har betydning for, hvordan altanerne er sammenbyg-
gede med den gvrige bygning.

| nutidens byggeri (2018) bygges de fleste etageejen-
domme med store, rummelige altaner. Lys 0g luft er
stadig et vaegtigt motiv til, at etageejendomme opf@-
res med altan. @get gkonomisk raderum, den generelle
veerdistigning for ejendommene samt gget salg af lette,
preefabrikerede altaner fra diverse altanfirmaer har
betydet, at flere bygningsejere har et gnske om altan.
Eftermonterede altaner er blevet lettere at anskaffe,
eftersom der i dag er firmaer, som sgrger for det hele.

Den udkragede altan, hvor etageadskillelsen i beton er
fgrt ud gennem facaden, er et eksempel pd en konstruk-
tion med kuldebrosproblematik, hvor den kolde beto-
noverflade mgder den varme og fugtige indeluft. Denne
konstruktionstype anvendes ikke direkte leengere,

men kan i dag udfgres med kuldebrosafbrydelse ved at
indstgbe et baerende varmeisoleringselement i altanpla-
den.

| dag eftermonteres mange altaner — oftest i lette stdl-

Type 5.

konstruktioner. Sigtet er at gribe sa lidt som muligt ind
i den eksisterende konstruktion, hvilket naturligvis ikke

(verst ses en ny altan pa en ny bygning og nederst en ef-
termonteret altan pa en eksisterende bygning — formalet
altid er muligt. med altanen er det samme — lys og Iuft.

12 13



Typiske tidsperioder for opfarelsen af forskellige typer altaner

Arstal er ca. angivelse

i ] Altan med stalkonstruktion, 1890-1910
4 Typisk pa de finere, murede huse. Disse altaner ses ikke lzengere, da de typisk er nedrevet og erstattet af

|
e

>—
v e,

Altan med gennemgaende udkragede stalprofiler, 1890-1945

Udkragede stalprofiler indspaendt i etageadskillelse og omstebt af altanplade af beton. Altanpladen er
baret af de udkragede stalprofiler. Stalprofilerne gar gennem den massive ydermur af murvaerk.
Altanens konstruktionselementer griber ind i bygningens etageadskillelse.

Altan med armeret beton, 1940-1960

Udkragede altanplader af armeret beton indspaendt i etageadskillelse af armeret beton. Betonpladen gar
ofte gennem ydervaeg af murvaerk, men ydervaeggen kan ogsa veere af andet materiale, fx beton med
bekleedning af cementplader, trze eller andet.

Altanens konstruktionselementer griber ind i bygningens etageadskillelse.

Altan med armeret beton, 1955-1975

Udkragede altanplader af armeret beton indspaendt i etageadskillelse af armeret beton. Betonpladen gar
ofte gennem ydervaeg af murvaerk, men ydervaeggen kan ogsa veere af andet materiale, fx beton med
bekleedning af cementplader, trze eller andet.

Altanens konstruktionselementer griber ind i bygningens etageadskillelse.

1940-1970

Udkragede bjaelker/konsoller af armeret beton med simpelt understgttede altanplader af armeret beton.
Betonbjaelken/konsollen er ofte udkraget fra en tvaergaende indervaeg og gar ofte gennem ydervaeg af
murveerk. Ydervaeggen kan dog ogsa vaere af andet materiale, fx beton med beklaedning af cementplader,
treebeklaedning mv.

Altanens konstruktionselementer griber ind i bygningens indvendige tvaerskillevaegge.

Altan af betonelement, 1945-1980

Simpelt understgttede altanplader af armeret beton. Altanplader er understettet pa bjeelker af armeret
beton, pa vaegge eller af sgjler af murvaerk eller af beton. Altanpladen er oftest af beton. Altanens
konstruktionselementer griber ikke ind i bygningen.

1980 -

Simpelt understgttede/udkragede altanplader. Altanplader er understattet pa bjeelker, af vaegge, sgjler,
skrastag eller skraafstivninger. Altanpladen er oftest af let materiale fx af stal. Lesningen er ofte
kombineret med baerende stalprofiler, der indspaendes et kort stykke i etageadskillelsen. Dette griber ind
i den eksisterende bygning, og det snskes i udgangspunktet begraenset ved nyere altaner.

Altanens konstruktionselementer griber ind i bygningens etageadskillelse og/eller tvaerskillevaegge.

15




TRIN 2

- Konstruktion af din altan

| Trin 2 ser vi neermere pa en altans konstruktive Du kan ogsa anvende checklisten pa side 101-105 til

opbygninger. dette trin, sda du far noteret yderligere baggrundsinfor-
mation om altanen undervejs.

Nar du har leest afsnittet, vil du have en overordnet

forstdelse af de konstruktionselementer, der kan indga i

en altankonstruktion.

Den forstaelse vil kunne hjaelpe dig med at identifi-
cere mulige skader samt ruste dig bedre til at tage en
eventuel dialog med en byggeteknisk rddgiver, hvis en
potentiel skade skal tilses af en professionel.




Altanens konstruktionselementer
0@ deres funktion

Altanplader

Altanpladen er "gulvet” i altanen. Den kaldes ogsa af og
til for altandeek. Alle altaner har en altanplade.
Altanplader kan spaende i en retning (enkeltspeend-
te), hvor de er simpelt understgttet langs to parallelle
kanter, fx pd bjeelker, vaegge eller konsoller. Eller de kan
spaende i to retninger (dobbeltspaendte), hvor de er
simpelt understgttet langs alle fire kanter. Dette kaldes
08sd, at altanpladen er enten 2-sidet eller 4-sidet un-
derstgttet.

Endelig kan altanpladen veere udkraget/direkte ind-
spaendt i etageadskillelsen. | sjeeldne tilfeelde kan
altanpladen vaere understgttet direkte pd sgjler uden
mellemliggende bjeelke.

Altanpladen kan vaere udfgrt af:

Stdlplader anvendes isaer til nyere lette altaner i
bygninger med flere etager. Stalplader blev anvendt
tidligere, men disse er langt hen ad vejen udskiftet
til betonplader.

Treebreedder, hvilket oftest er anvendt ved nyere
enfamilies- eller reekkehuse i 1'% eller to planer.
Beton eller armeret beton, hvilket er den oftest
anvendte altanplade i Danmark. Armering i beton-
pladen er stdlstaenger, som er indstgbt i betonen
saledes, at de danner et net i hver side af pladen.

18

Nettet ligger umiddelbart under betonoverfla-
den, ofte 20-40 mm inde i betonen. Afstanden fra
overflade til armering er det, man i fagsprog kalder
armeringens "daeklag”. Der er krav til deklagets
tykkelse afhaengig af det miljg betonkonstruktio-
nen er placeret i. Fx skal daeklaget vaere ca. 40 mm,
nvis betonkonstruktionens overflade udsaettes for
saltpavirkning fra saltning om vinteren. Dette kan
iseer ggre sig geldende for altangange. Tilsvarende
kan daeklaget ngjes med at veere ca. 20 mm, hvis
betonkonstruktionen sidder i indendgrs, beskyttet
milj@.

Armeringen i en betonaltan kan have flere forskellige
funktioner. Den primaere armering, som har en kon-
struktiv funktion, og som ggr, at betonpladen ikke
revner 0@ falder ned, ndr den udsattes for belastning,
kaldes i fagsprog for "hovedarmering”. Udover "ho-
vedarmering” findes ogsa "fordelingsarmering” og/eller
"svindarmering”, som har sekundaer betydning for alta-
nens baereevne. Nar en altanplade belastes af personer,
der star pa altanen, kommer der traek i den ene side af
pladen, afhangigt af, hvordan pladen er understgttet.
Beton alene kan ikke optage treek, 0g man er derfor
n@dt til at ilaegge armering i betonen, idet armering er
god til at optage treek.

Nar en altanplade belastes af personer,
der star pa altanen, kommer der traek

i den ene side af pladen, afhangigt af,
hvordan pladen er understgttet.

Pd aeldre altaner med udkragede stdlprofiler er betonpla-
den ofte udfgrt uden armering, da stalprofilerne udggr
den egentlige baering og de ligger sa taet, at betonpla-
den kan beere uden armering.

Bjaelker

Bjaelker kan veere af stdl eller af armeret beton. | Dan-
mark er bjelker sjeeldent udfgrt af trae, men det ses
ofte i andre lande. Bjaelker kan konstruktivt udfgres pa
to mader: Som "udkragede bjalker” eller som "simpelt
understgttede bjeelker”. | nye altaner er stalbjeelker ofte
svejset sammen, sd de udggr en bundramme.

Udkragede bjeelker

"Udkragede bjaelker™ er bjaelker, som er "indspeend-
te" i en anden konstruktion. Fx er det almindeligt, at
udkragede stalbjeelker er indspaendt i bjeelkelaget, der
udegr etageadskillelsen mellem to lejligheder (ogsa

19

kaldet etagedekket). Dvs. bjeelken fortseetter ind i en
anden konstruktion (bjaelkelaget), som holder den fast.
Et andet eksempel pa en indspandt konstruktion er et
sgm i en veeg. Semmet er "indspeendt” i veeggen — den
behgver ikke en understgtning ved sgmhovedet for at
kunne baere en last. Udkragede altanbjaelker gar saledes
ind gennem facademuren, ind i etageadskillelsen, 0g man
siger, at bjeelken er indspaendt i bjelkelaget, ligesom
spmmet er indspeendt i vaeggen.

Stalbjeelkerne kaldes af og til for "udliggerjern”, fordi
de inde fra bjeelkelaget i etageadskillelsen stikker ud
fra facaden. | konstruktionsingenigrens fagsprog kaldes
bjeelkerne imidlertid "udkragede stalprofiler” eller "ud-
kragede stalbjeelker”. Der menes det samme med alle
termerne. | denne vejledning er sa vidt muligt anvendt
begrebet "udkragede stalprofiler”.




ALTANENS KONSTRUKTIONSELEMENTER

0G DERES FUNKTION

Simpelt understgttede bjelker

"Simpelt understgttede bjaelker” er en bjeelke, som har
en understgtning i begge ender af bjeelken. Det kan fx
veere en sgjle eller veeg, som bjeelken ligger af pa.

Vaegge
Altanplader kan ligge af direkte pa en eller flere vagge.
Vaegge er oftest udfgrt af murvaerk eller armeret beton.

Sgjler

Sgjler beerer og understgtter "simpelt understgttede”
bjeelker eller en sjelden gang understgtter de altan-
pladen direkte. Sgjler kan vaere af stal, armeret beton
eller murveerk. | Danmark ses sgjler til baering af altaner
sjeeldent af trae, men det ses ofte i andre lande.

Skrastag

Skrastag anvendes typisk i forbindelse med nyere og
lettere altankonstruktioner i stal, hvor altanen monte-
res direkte pa facaden uden anvendelse af indspaendte
bjeelker i etageadskillelsen. Skrastag baerer bjaelker/
bundramme i konstruktionen pa den made, at bjaelken
er haengt op i staget. Staget gar sdledes typisk fra alta-
nens forkant under ca. 45 grader til et stykke oppe ad
ydervaeggen, hvor det er gjort fast. Skrastag kaldes 0gsa
haengekonsoller.

Skrastag optager traek.
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Skraafstivning

Skraafstivning understgtter bjeelker i altankonstrukti-
onen. Skraafstivningen gar saledes typisk fra altanens
forkant under ca. 45 grader til et stykke nede pd yder-
vaeggen, hvor det er gjort fast.

Skraafstivning optager tryk.

Konsoller

Konsoller er i princippet en vinkel med et lodret 0g et
vandret "ben" — ligesom en hyldeknaegt til en reol. Kon-
soller er oftest af stal. Konsollens lodrette ben fastggres
pa ydervaeggen eller i hulmuren til den udvendige side
af den beerende indervaeg, 0g det vandrette ben stikker
ud i luften for at beere altanpladen. Konsollen kan veere
med en skraafstivning eller skrastag, men det er ikke
altid tilfeeldet. Konsoller kan ogsd udfgres alene som

en skrdafstivning under altanen eller en kombination af
vinkelkonsol og skrdafstivning. | Danmark ses konsoller
til baering af altaner sjeldent af trae, men det ses ofte i
andre lande.

ALTANENS KONSTRUKTIONSELEMENTER

0G DERES FUNKTION

Raekvaerk

Raekvaerk eller vaern udfgres, sa personer eller andet
ikke falder ned fra altanpladen. Der er strikse krav til
reekvaerkets udformning vedr. hgjde og taethed mellem
lodrette balustre (de lodrette steenger i reekveerket), sa
fx barn ikke kan mase sig ud og falde ned, ligesom der
er krav til den vandrette belastning, geleenderet skal
kunne optage fra personer, der Iener sig op ad reekvaer-
ket. Raekveerk kan udfgres af murveerk, natursten,
beton, stdl, glas — der er mange muligheder.

Reekveerk kaldes 0gsa brystning eller balustrade, hvis
reekveerket er opfgrt af tunge materialer, fx natursten,
beton eller murvaerk.

Etageadskillelse

Etageadskillelse mellem to lejligheder inde i bygningen
kan vaere udfgrt af armeret beton eller som treebjeelke-
lag med lerindskud og braeddegulv og pa undersiden loft
af puds pa rar, gipsplader eller profilbraedder. Etagead-
skillelsen er ikke direkte en del af altanens konstruk-
tion, men er medtaget her, da den er af betydning

for indspeendte, udkragede altantyper. De udkragede
konstruktioner er indspaendt i (gar ind i 0g er fastgjort
til) etageadskillelsen.

Ydervaegge

Ydervaegge er oftest af murvaerk, men kan ogsa vaere af
andre materialet fx beton. Yderveeggen er ikke direkte
en del af altanens konstruktion, men er medtaget her,
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da altaner ofte er fastgjort til murveerket. Udkragede
stalprofiler ar gennem muren og det er netop i mur-
veerket de starste farer lurer, da der ved gennemfg-
ringen er risiko for korrosion af stalprofilerne. Lasten
fra altanen skal ofte overfgres til og optages af yder-
vaeggen, og den skal derfor have tilstreekkelig kvalitet,
stivhed og styrke til dette formal.

Murvaerk bestdr af teglsten og mgrtel. Pa zldre ejen-
domme f@r ca. 1950 er ydervaegge udfgrt som massive
mure, mens ydervaegge opfart senere generelt er udfgrt
som hulmure opbygget af 2 separate mure med et isole-
ringslag og murbindere i hulrummet.

Normalt anvendes staerkere teglsten i formuren end i
bagmuren, da formuren skal kunne holde til udendars
klima.

Murveerks styrke, holdbarhed og samspil med andre
bygningsdele afhaenger af mange faktorer. De vaesentlig-
ste er omtalt i senere afsnit.

Ydervaegge af beton omtales, hvar det er relevant.
Ydervaegge kaldes af og til for facade eller ydermur, men
der menes det samme.




Overordnede altantyper

Altantyper daekker over de mulige mader, altanens kon-
struktionselementer kan sammensattes pa, og maden
altanen konstrueres pd. | konstruktionsingenigrens
fagsprog kaldes det altanens "statiske system™.

Der findes i dag, 0g gennem tiden, mange forskellige
altantyper, der bade varierer i forhold til den made,
nvorpa altanerne er monteret pa bygningen, samt de
materialer altanen er udfgrt i. De typiske materialer er
stal og/eller beton, men mange altaner er monteret gen-
nem eller pa ydervaegge af murvaerk, som derfor ogsd
spiller en vigtig rolle, ndr man taler om altaners statiske
system, baereevne, levetid eller holdbarhed.

Altaner udfaert af konstruktionselementer af tree er
sjeeldent anvendt | etageejendomme i Danmark, 0g
altaner udfgrt af dette materiale er derfor ikke neermere
bergrt i denne vejledning.

Karnapper har samme beerende konstruktioner som
altaner med udkragede stalprofiler. Karnapper omtales
seerskilt senere | denne vejledning.

For at ggre de mange kombinationsmuligheder af
konstruktionselementer og dermed antallet af mulige
typer altaner overskuelige, er det, i denne vejledning,
valgt at inddele altantyper i to overordnede typer — den
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udkragede altan og den simpelt understgttede altan. De
to typer adskiller sig generelt ved, hvor let det er at be-
sigtige de beerende konstruktionselementer og i hvilket
omfang, der gribes ind i selve bygningen.

Udkragede altaner

Udkragede altaner anvendes som en feelles betegnelse
for den konstruktionstype, hvor altanpladen synes at
"haenge” pa facaden uden nogen synlige ydre understgt-
ninger. Altankonstruktionen gdar ind i selve bygningen og
bliver bygget sammen med den vandrette etageadskil-
lelse. Man siger i fagsprog, at altanen er udkraget eller
indspaendt i etageadskillelsen. | denne type er der ofte
risiko for kuldebro i konstruktionen mellem ude og inde.

Udkragede altaner kan underinddeles i to meget forskel-
lige konstruktive udformninger, selv om det statiske
system i bund og grund er det samme.

Udkragede stalprofiler med altanplade af beton

Denne type betegner altaner med udkragede stalprofiler.
Altanpladen er oftest af beton, og pladen er under-
stgttet langs 4 sider: af de udkragede stdlprofiler langs
siderne, af et stdlprofil i fronten og pa ydervaegeen

af murveerk. Den primeere baerende bygningsdel er de
udkragede stalprofiler, som er indspaendt i etageadskil-
lelsen, da stdlprofilet i fronten har vederlag yderst

pa de udkragede stdlprofiler. Etageadskillelsen er ofte
udfgrt af treebjeelkelag, dvs. treebjelker med lerindskud
0g breeddegulv og pa undersiden rgrpuds eller gipsloft.
Altanpladen er som navnt oftest af beton, som er
stgbt om stalbjeelkerne, sdledes, at disse ikke er synlige.
Dernaest er der ofte pudset med cementmgrtel med
dekorative formadl for gje pa undersiden af betonpladen.
Denne type altaner er almindelige pa bygninger fra peri-
oden ca. 1890 — ca. 1950, men princippet med udkragede
stalbjeelker anvendes stadig, hvis det ikke er muligt at
baere altanen uden at gribe ind i etageadskillelsen.

Man gnsker generelt ikke leengere denne konstruktion,

da det er sveert at undga kuldebro, hvor stalprofilet gar
gennem facademuren.
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For denne altantype vil de stgrste snitkreefter optreede
i omradet omkring facademuren. Hvor stdlprofilerne gar
gennem murveaerket i facaden, optrader en stgrre kon-
centreret last pa ydermuren, som murveaerket skal have
styrke til at beere.

Pa de naeste sider, finder du en oversigt over en raekke
forskellige altantyper - alle med udkragede stalprofiler.
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Stalprofiler gennem ydervaeg af murvaerk.

Her er risiko for kondens og fugt. Fugt og evt. salt i
murvaerk giver risiko for korrosion og uvarslet brud i
stalprofiler og rad i tilstedende trae.

.

Reekvaerk

Yderveeg i massivt murvaerk

Last: p = ca. 400 kg/m?

T

Figur 3
Principskitse af snit i altan med udkragede stalprofiler
0g altanplade af beton. Lasten (egenlast, personlast

eller snelast) optages af ydermuren og ved fastggrelse Udkraget stalprafil .
i ) ) ) : ) . Altanplade i beton Snit A
til treebjeelkelaget inde i bygningen. Horisontal last pa
Figur 1 reekvaerk er ikke vist. Altaner er ssedvanligvis regnet for
Plan af stueetage for ejendom fra 1904 med etageadskil- SIGNATUR en nyttelast inkl. snelast pa ca. 400 kg/m>. Snit i altanplade med udkragede stalprofiler
lelse af traebjaelkelag og udkragede stalprofiler til baering [ : Altanplade af beton
af karnap ved hjgrne af bygningen, altanplader i beton og Plan af Stueetage —— . Udkraget stalprofil
reekveerk. : Traebjaslkelag
: Omrade med kuldebro
oa risiko for kondens
Stalprofiler gennem yderveeg af murveerk.
Her er risiko for kondens og fugt. Fugt og evt. salt i Traebielke Stalprofil |
murveerk giver risiko for korrosion og uvarslet brud i I
stalprofiler og rad i tilstdede tree.
I.
. |
16 mm bolt Stélproﬂl er fastgjort til
traebjeelkelag med bolt
Figur 4

Figur 2

Plan af 1. 0g 2. sal for ejendom fra 1904 med
etageadskillelse af traebjaelkelag og udkragede stalprofiler
til beering af karnap ved hjgrne af bygningen,

altanplader i beton og raekvaerk. - {Kaimap | *—Onwitts af aitar | stusctage

Snit AA fra figur 3 i stgrre mdlestok.

Principskitse af snit i traebjeelkelag, hvor stalprofiler er Sn|t A-A | tr%bjalke og Stélprof”
fprt ind og fastgjort.

i : Altanplade af beton
‘ : Udkraget stalprofil

EEEE : Treebjeelkelag
: Omréade med kuldebro
og risiko for kondens

Plan af 1. og 2. sal
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Figur 5
Facade af ejendom fra 1904 med udkragede stalprofiler til
beering af altanplade i beton 0g tungt raekvaerk.

Figur 6

Altan med altanplade af stdl og barende udkragede stdl-
profiler indspaendt i etageadskillelsen. Skraafstivningen
under stalbjeelkerne understgtter formentlig de udkrage-
de stalbjaelker ved forkanten, men ofte er skraafstivnin-
ger kun til pynt/dekoration.

Billedet er fra Bergen, Norge.

Altaner blev 0gsa udfgrt sdledes i Danmark i perioden
1890-1910, typisk pd de finere, murede huse. De fleste af
disse altaner er i dag udskiftet med nye.

2b

arnap med udkrae stalprofiler
hver etageadskillelse

ALTANTYPER

Figur 7

Ofte ses ved betonplader, at der er udfgrt dekorationer
af puds af cementmgrtel pa undersiden af altanen —en
slags pyntekonsol.

NB : Cementpudsen ma ikke forveksles med beton.
Pudsen har dekorative formal, betonen er baerende.

Figur 8

Eksempel pa nyere altan med udkragede stdlprofiler.
Stalprofilerne er fastgjort til bjeelkelaget inde i bygningen
08 er fprt ud gennem facaden, hvor de er omstgbt med
beton. Pa denne skitse ligger stalbjeelkerne dog under
betonpladen. Der er formentlig armering i betonpladen
mellem stalprofilerne, men det er ikke altid tilfeeldet ved
ldre altaner, hvor der kan veere flere mellemliggende
stalprofiler
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Karnapper
En karnap defineres som et fremspringende parti pa en
bygnings facade, som vist pa figur 9.

Skrdafstivning eller skrastag

Mange nyere altaner opfert efter ca. 1980 er ophengt
uden pd facaden i skrastag eller skraafstivning eller pa
udvendige konsoller.

| Sheaatstivning | [Skrastag | | Simpelt

Der findes mange forskellige typer af karnapper, som
kan inddeles i forskellige tidsperioder. Denne type ophaeng afleverer lasten fra altanen i
opheengspunkterne enten som tryk eller som traek.
Karnapper adskiller sig fra altaner ved, at altanpladen

er inddaekket af facaden og dermed placeret i indendgrs
miljg. Derfor er risikoen for nedbrydning af de baerende
konstruktionselementer i en karnap generelt mindre
ved gennembrydning ved ydermuren end pa traditionelle

altaner.

Ophangspunkterne griber ind i den eksisterende
bygning i enten tveerveegge eller etagedaek 0g ophaengs-
metoden er derfor en variant til de "rent” udkragede
altantyper.

Konstruktivt baeres karnapper efter samme principper
som altaner med udkragede stdlprofiler.

Figur 10

Ovenstdende lette stdlaltaner er af
nyere dato. De er udfgrt i en blanding af
ophangsmetoder/understgtninger af-
haengig af, hvad der kunne lade sig gare.

Figur 9
Eksempler pa forskellige udformninger
af karnapper pa etageejendomme.

Sdledes er altanerne til venstre op-
haengt pa skraafstivning hhv. skrastag,
mens andre er understgttet i fronten af
@verst: Karnapper som er fgrt til terran. stdlsgjler.
Nederst: Udkragede karnapper, hvor nederste karnap er
eksponeret af vejr og vind fra underside 0g gverste
karnap er eksponeret fra overside.

Denne karnap er formentlig baret af udkragede
stalbjeelker ud for hver etageadskillelse.
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Udkragede altanplader af armeret beton

For altaner udfgrt med alle beerende konstruktionsele-
menter i armeret beton, kan der veere store forskelle
pd bade den konstruktive udformning samt den mate-
rialemaessige kvalitet af betonen, hvilket kan have stor
indflydelse pa altanens holdbarhed og styrke.

Ved altaner med udkraget altanplade af armeret beton

er altanpladen direkte indspaendt i etagedaekket, som er

fprt ubrudt ud gennem facaden. Dette konstruktions-
princip er ofte udfgrt for bygninger efter ca. 1950.

Altanpladen udggr en lokal udkragning af etageadskil-
lelsen, som vist pa figur 11. Den statiske virkemade for
en udkraget altan og altangang er ens, og den primaere
beerende funktion udggres i begge tilfeelde af den ind-
stpbte hovedarmering, som er fgrt med ud i altanen fra
etageadskillelsen. Den baerende hovedarmering vil altsa,
for denne altantype, have en placering, som er oriente-
ret vinkelret pa facaden, som angivet pa figur 11.

Figur 11
Eksempel pa udkraget altan og altangang med indstgbt armering.

Etageadskillelsen er her udfgrt i beton og er lokalt fgrt ud gennem
facaden. Hovedarmeringen (den primeere, beerende armering) bar ligge i
den side, hvor der under belastning er traek, dvs. i ovenstaende tilfelde

i oversiden af altanpladen og er orienteret vinkelret pa facaden.
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Det statiske princip for denne konstruktionstype er det
samme som for altaner med udkragede stalprofiler, men
i stedet for, at den baerende "funktion” er koncentreret
omkring fa stdlprofiler, er den i stedet delt ud pa flere
armeringsjern.

En afgerende forskel er desuden, at altanpladen er
ubrudt, dvs. armeringen er omstgbt af beton hele vejen
ind i etageadskillelsen. Ogsa her vil de stgrste kraefter
dog veere koncentreret omkring omrddet ved facade-
muren, hvorfor det vil veere vaesentligt at sikre sig,

at tilstanden af den beerende hovedarmering i dette om-
rade er god. Det, at altanpladen fgres ubrudt ud gennem
facaden, betragtes i dag som veerende uhensigtsmees-
sigt/forkert, da konstruktionen danner kuldebro.

En variation af den indspeendte altanplade af betaon er,
at altanpladen er simpelt understgttet af udkragede
betonbjeelker/konsoller til beering af altanpladen. Altan-
pladen gar sdledes ikke igennem ydervaeggen. Typisk Vil
det veere de baerende skillevaegge i beton, som fortsaet-
ter ud gennem facaden. Enten er bjeelkerne indspeendt i
veegeen eller hele vaeggen fortseetter ud gennem yder-
vaeggen 0g fungerer som baering for altanpladen.

Altanplader understgttet med udkragede betonkonsol-
ler/bjaelker ses typisk pa byggerier opfgrt efter ca. 1950.
For denne konstruktionstype vil det vaere mindst lige sd
vaesentligt at kigge pd tilstanden af bjelkerne/konsol-
lerne som pa selve altanpladen. Den baerende hovedar-
mering i konsoller vil vaere beliggende vandret i den gvre
del af konsollerne, mens hovedarmeringen i altanpladen
vil veere orienteret parallelt med facaden, som angivet
pa figur 12.
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Figur 12
Altanplader understgttet af udkragede betonbjaelker/kon-
soller. Pa figuren er markeret den baerende hovedarmerings
placering i hhv. altanplade og bjeelke.

Armeringen er vist skitsemeaessigt, 0g det er
oversidearmeringen i bjeelken, som er hovedarmering.
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Figur 13

Altangang med simpelt 2-sidet understgttede altanpla-
der. Altanpladerne er praefabrikerede i en leengde, sd det
passer med, at de er simpelt understgttet i hver ende pa
de udkragede betonbjalker.

Figur 14

Altanplade i armeret beton simpelt 2-sidet understgttet
pa udkraget armeret betonbjaelke. Betonbjaelken er ind-
spendt i en indvendig tveerskilleveeg.
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Figur 15

Detalje af, hvorledes den indvendi-

ge tveerskillevaeg af beton er fgrt ud |
hulmuren, og hvorledes betonbjeelken er
indspeendt i veeggen.

Figur 16

Fuldmuret ejendom opfert i 1966 med
armerede betonaltaner. Betonaltaner
er sammenstgbt med etagedeek inde i
bygningen. Se efterfglgende skitser af
altanen og dens armeringsprincipper.
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Betonbjaslke sammenstobl med
150 mm indvendig tvearveeg.
Tvaarvaaggen gar 105 mm ud i
hulmuren,

Porebeton bagvaeg og 130 mm
hulmur med isolering
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Altanpladen er sammenstgbt med etagedak
inde i bygningen.
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Simpelt understgttede altaner

Simpelt understgttede altaner er altaner, hvor altanpla-
den baeres pa bjaelker, vaegge eller sgjler. Bjaelker baeres
af sgjler. Hvis bjaelken beeres af skrastag eller af skrdaf-
stivninger er det en variant til den udkragede altantype.

Er altanpladen udfgrt af armeret beton, vil det veere af
afggrende betydning, hvordan altanpladen er understgt-
tet, da det er bestemmende for, hvordan armeringen er
fgrt i konstruktionen. Den del af armeringen, der har
den primaere baerende funktion kaldes "hovedarme-
ring". Hvis denne armering er skadet, er risikoen for, at
altanen kollapser, stgrre, end hvis det er den sekundeere
fordelings- eller svindarmering, der er skadet.

Altaner understgttet af tvaergdende vaegge

For altaner kan der i princippet skelnes mellem udelig-
gende 0g indeliggende/indbyggede altaner. Hvor udelig-
gende altaner og altangange har altanpladen liggende
uden for facadeplanet, har indeliggende altaner, som
navnet antyder, altanpladen liggende inde for facadepla-
net.

De understgttende vaegge kan veere udfgrt i mange
forskellige variationer og kan bdde vaere udfgrt i beton
02 murvaerk. Derudover kan vaeggene bade veere udfgrt
som selvstendigt funderede, hvor veeggene er adskilt
fra bygningskroppen, eller hvor bygningens indvendige
tveerveegge er forlenget ud til forkanten af altanen.
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Oftest vil skader pa tvaervaeggene ses i vederlagszonen
pga. manglende eller forkert anvendt vederlagsplade
mellem veeg 0g altanplade. Den beerende hovedarmering
i denne altantype vil normalt vaere placeret i undersiden
af altanpladen og orienteret parallelt med facaden.

Figur 19

Altanplader understgttet af tvaervaegge.

Pverst: Tveervaegge udfgrt i beton med gennemgdende
altanplade som er sammenhangende i hele bygningens
leengde.

Nederst: Tvaervaegge udfgrt i murvaerk. Altanplader er
ikke gennemgdende. Den baerende hovedarmerings ori-
entering i altanpladerne er indtegnet.
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Indeliggende altaner kan ogsa vaere udfgrt med en delvis
udkragning (og er dermed ogsa delvist udeliggende) som
vist pa figur 21.

Denne altantypes konstruktive udformning er mere
kompleks, fordi den baerende hovedarmering i den
inderste del af pladen kan ligge i en retning, og i den
yderste del af pladen i en anden retning.

P4 figur 21 er den baerende hovedarmering i den yderste
del af pladen indtegnet pa fotot gverst og i den inderste
del pa fotoet nederst.

Figur 20
Indeliggende altaner, som begge ligger af pa tvaergaende

vaegunderstgtninger. Figur 21

Indeliggende altaner udfgrt med delvis udkragning.
For denne altantype vil den baerende hovedarmerings
placering veere orienteret forskelligt i hhv. den under-

Stpttede og udkragede del af altanpladen.

Hovedarmeringen i altanpladerne vil her veere beliggende
i undersiden og vaere orienteret parallelt med facaden
(hovedarmering indtegnet pa gverste foto).

| begge tilfeelde ligger der her en "skjult™ bjeelke |
pladen, sa den indeliggende del er understgttet og den
yderste del er udkraget.

Denne type altan kan ogsa have vederlag pa stalkonsoller
fastgjort pa mur eller dorne indst@bt i betonvaegge.
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Altaner understgttet med bjaelker og sgjler

For altaner og altangange understgttet af bjeelker 0g
sgjler, vil en undersggelse af de underliggende kon-
struktionsdele ofte veaere relevant at inddrage i den
samlede tilstandsvurdering af altanen/altangangen.
Denne konstruktionstype kan have mange forskellige
udformninger, 0g placeringen af hovedarmeringen vil
derfor variere afhangig af, hvordan understgtningerne
er placeret i forhold til altanpladen. P4 figur 22 er givet
2 forskellige eksempler pd en altangang understgttet af
bjeelker/sgjler.

Figur 23
Preefabrikeret altanplade understgttet pd betonbjalker.

Betonbjaelker er understgttet pa sgjler yderst og pa

dervaegeen — formentlig pa bagvaeggen.
Figur 22 y 88 g Ppa bagvaegg

Altanplade er understgttet af bjaelker og sgjler.

Pa pverste foto ses tvaergdende bjaelker understgttet af
sgjler i forkant og vederlag pa en indvendig tvaerskille-
vaeg. Den baerende hovedarmering i altanpladen vil her
vaere beliggende i undersiden af altanpladen og veere
orienteret parallelt med facaden.

P& nederste foto er de underliggende bjaelker placeret

i forkanten af altanpladen, hvor de er understgttet af
sgjler. Den beerende hovedarmering i altanpladen vil her
veere placeret i undersiden af altanpladen og orienteret
vinkelret pa facaden. Afhaengigt af det visuelle skadesbil-
lede kan det i begge tilfalde veere relevant at undersgge
bdde bjaelker og sgjler sammen med altanpladen.
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- Vurdér din altans tilstand
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| Trin 3 bliver du, som bygningsejer og/eller -lejer, kleedt
pa til at vurdere altanens tilstand.

Du bliver desuden i stand til at treeffe beslutning om,
hvaorvidt det er ngdvendigt at rekvirere fagfolk for
naermere undersggelser af altanen.

Brug checklisten pa side 101-105 til dette trin, nar du
visuelt inspicerer altanens tilstand.




Er din altan i fare?

Der findes en reekke vaesentlige 0g typiske nedbryd-
ningskendetegn, som er vigtige at holde gje med. | dette
afsnit ser vi na@rmere pa eksempler o2 beskrivelser af
disse og opstiller en reekke skadestyper, som kan veere
saerligt vigtige at veere opmaerksom pa.

Vi gennemgar bl.a., hvilke typer nedbrydning, der kan
ske uden synlige tegn. Det er iseer altaner med udkrage-
de stalprofiler eller udkragede/indspandte betonplader,
der er i fokus, da det, for denne type altaner, ikke er al-
tid, man kan se pa altanen, om dens baereevne er intakt.

Hvis de baerende konstruktionselementer ikke er be-
skyttet imod korrosion, fx fordi der kan sive vand gen-
nem murveerkets fuger, kan der vaere risiko for kollaps.
Aldre murvaerk kan dertil vaere saltbelastet, hvilket er
et problem, hvor stdlprofiler gar gennem murvaerket. Det
baerende stal kan ruste sa voldsomt, at altanen mister
Sin beereevne, hvilket ikke ngdvendigvis er noget, der er
det mindste symptom pa og derfor sker helt uvarslet.
En vurdering af disse altaner er kompliceret og omfatter
destruktive indgreb for at danne sig et overblik over
eventuelt skadesomfang.

Det kan derfor veere en vanskelig opgave at skulle vur-
dere, hvordan man bedst tilser og vedligeholder en altan
for at forebygge nedbrydning og i sidste ende kollaps. Til
at hjeelpe med denne opgave kan det derfor veere en god
ide at kontakte en fagperson med speciale i tilstands-
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vurderinger af konstruktioner, som kan veaere med til
bdde at fastlaegge tilstanden af altanen, og i forlangelse
heraf at udarbejde den mest optimale vedligeholdel-
sesstrategi 0g eftersynsplan for altanen. Men i fgrste
omegang skal faresignalerne observeres 0g erkendes af
bygningsejeren.

Nedbrydning af en altan, vil ofte kraeve, at flere vae-
sentlige og almindelige nedbrydningsmekanismer er
opfyldt pa samme tid. En af de parametre, som er gen-
nemgdende for alle de mest almindelige nedbrydnings-
mekanismer i beton, murvaerk og for stal, er fugt. Det er
08sd arsagen til, at nedbrydning af beton-, murvaerks-
eller stalkonstruktioner, som star i indendgrs miljg, er
yderst sjeelden. Helt at eliminere indtreengning af fugt i
en udendgrs konstruktion for at forhindre al nedbryd-
ning af murvaerk, stdl, beton og armering er dog en
vanskelig 0g ofte umulig opgave. Derfor er kendskabet
til de nedbrydningsmekanismer, som i kombination med
fugten initierer nedbrydningen af materialerne, ganske
vaesentlig for at kunne iveerksatte de foranstaltninger,
der kan forhindre/reducere risikoen for nedbrydning af
konstruktionselementerne.

Der er forskel pa nedbrydningsmekanismer i de forskel-
lige materialer. Derfor er fglgende afsnit inddelt i de
vaesentligste materialer, der indgar i en altans konstruk-
tionselementer.

Der findes en reekke vaesentlige og
typiske nedbrydningskendetegn, som
er vigtige at holde gje med.

i
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Nedbrydningsmekanismer

Nedbrydningsmekanismer for beton

For altaner udfgrt i beton er de mest almindelige
nedbrydningsmekanismer chlorid- 0g karbonatiserings-
initieret korrosion af den indstgbte armering (0g/eller
stalprofiler) samt frost/tg og alkalikiselreaktioner. Disse
nedbrydningsmekanismer er alle betinget af, at der er
tilstreekkelig med fugt til stede, for, at nedbrydningen af
beton og/eller armering kan forlgbe. Omvendt kan ingen
af disse nedbrydningsmekanismer forlgbe alene, fordi
betonen eksponeres for fugt.

Med indfgrelsen af Basisbetonbeskrivelsen i 1986 bliver
der ved betonsammensatningen taget hgjde for den
miljgmaessige eksponering betonen vil blive udsat for.
Et tilstraekkeligt fokus pa sammenhangen mellem
betonens kvalitet/sammensatning 0g den miljgmees-
sige eksponering, som betonen udsettes for, blev her
indfgrt, og derfor vil det ofte veere tilfeeldigt, hvorvidt
betonen i udendgrs konstruktioner opfgrt fgr denne
periode er sammensat eller udfgrt pa en hensigtsmaes-
sig made eller ej.

Da beton besidder en forholdsvis lav treekstyrke og hgj
trykstyrke, vil det ofte veere ngdvendigt at indstgbe
armering af stdl i betonen for at opna den gnskede
traekstyrke. Stal i nyudstgbt beton er som udgangs-
punkt beskyttet mod korrosion pa grund af betonens
hgje pH-veerdi, og kan derfor ikke ruste/korrodere,
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uanset, hvor hgjt fugtindnholdet i betonen matte vaere.
Betonens basiske miljg medfgrer nemlig, at stalets
overflade bliver passiveret, hvorved almindelig korrosion
umuliggares.

Denne passiverende film/overflade kan dog neutrali-
seres, dels ved indtrangning af chlorider eller ved, at
betonens calciumhydroxid reagerer med luftens CO2
(karbonatisering), hvorved betonens hgje pH-veerdi
reduceres. Herefter er stdlet ikke laengere beskyttet af
betonen alene, og der er dbnet mulighed for korrosion
af det indstgbte stdl, safremt der er tilstraekkeligt med
vand og ilt til stede.

Chlorider i beton kan tilfgres udefra i form af t@salt-
ning eller ved udtraek af salte fra tilstgdende murveerk,
eller betonen kan veere fgdt med et hgjt chloridindhold,
safremt der har vaeret indblandet chlorider i den friske
beton — det var tidligere normalt at tilseette chlorider til
den friske beton ved vinterstgbning.

Betonkonstruktioner bgr derfor ikke tgsaltes, da dette
kan vaere medvirkende til at initiere armeringskorrosion
0g reducere betonens levetid. Hgjt chloridindhold i beton
grundet tgsaltning ses sjaldent pa almindelige betonal-
taner, men er ikke ualmindeligt pa altangange, da disse
som regel fungerer som adgangsvej til flere lejligheder,
og¢ derfor benyttes hver dag — ogsa i sne og frost.

Karbonatisering af beton er en proces, der foregar grad-
vist fra betonens frie overflader og indefter. Hastighe-
den af denne karbonatiseringsproces afhanger af flere
forskellige faktorer, heriblandt betonens tathed og den
miljpmaessige eksponering — om det er passivt/inden-
dgrs miljg eller aggressivt fx saltbelastet miljg. Karbona-
tiseringshastigheden af beton vil derfor veere forskellig
fra konstruktion til konstruktion. Hastigheden kan dog
generelt reduceres ved at pafgre betonens overflader en
teet belaegning/maling.

For de fleste typer af altaner med konstruktionsele-
menter af beton vil tilstanden af betonen, fx altanpla-
den ikke veere direkte afhaengig af tilstanden af den
tilstgdende yderveeg af murveerk. Dog kan murvaerket
indeholde skadelige salte (chlorider), som over tid kan
veere medvirkende til at initiere korrosion af den ind-
stgbte armering.
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Ved altaner med udkragede stalprofiler er darlig udfgrt
omstgbning af stdlprofilet med beton i omrddet ved
facademuren en stor kilde til skader. Nar omstgbningen
ikke er udfgrt med en teet beton skal der blot fugt til
for at initiere korrosion. Hvis der samtidig er en tilste-
deveerelse af chlorider, kan det accelerere nedbrydningen
af stalet.

Knudepunktet mellem konstruktionselementer altanpla-
de af beton, udkraget stalprofil og ydermur i murvaerk
skal i serdeleshed efterses og kontrolleres omhygge-
ligt. Problemet er, at det ofte er vanskeligt at se, om
betonen er tet, om stdlet er rustet (korroderet) og om
murvarket er intakt. Den stgrste risiko er korrosion i de
udkragede stalbjaelker, som primaert vil forekomme et
stykke inde i muren. | dette omrade er der ofte plads til
korrosionsprodukter, og der vil ikke ngdvendigvis veere
synlige revner pd murveaerket.




NEDBRYDNINGSMEKANISMER

Netop i dette knudepunkt forekommer de stgrste
snitkraefter ved last pa altanen og dermed risiko for
uvarslet kollaps, hvis ikke tvaersnitdimensionerne er
som forudsat i de statiske beregninger, eller der ses et
reduceret tveaersnit. Dette kan veere tilfeeldet, hvis der er
sket korrosion og tvaersnittet af det intakte stal dermed
er reduceret.

Denne mekanisme galder for alt stal — 0gsa armering
indstgbt i beton kan vaere sa reduceret, at den armerede
betonkonstruktion mister sin evne til, via armeringen,
at optage traek. Derved har den armerede betonkon-
struktion mistet sin baereevne helt eller delvist, afhan-
gigt af, hvilken armeringstype (hoved-, fordelings- eller
svindarmering), der er korroderet, og hvor meget den er
korroderet.

Nedbrydningsmekanismer for murvaerk

Murveerk nedbrydes af fugt og salte eller af fugt og
frost. Teglsten af rgde sten kan afmele og fuger forvitre,
hvorved murveerket over tid mister sit oprindelige
tveersnit, og dermed reduceres sammenhangen mellem
sten og martel. Der er risiko for, at beereevnen svigter.
Revnet murveerk giver risiko for yderligere og hurtigere
skadelig pavirkning.

De typiske nedbrydningsmekanismer i murvark er som
naevnt fugt i kombination med frost/tg og fugt i kom-
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bination med udfaeldning/oplgsning af vandoplgselige
salte.

Fugtindholdet i murvaerk ma forventes at variere hen
over aret, og tendensen til mere nedbgr, som fglge af
klimaaendringer, bevirker, at seerligt de mest vejrligs-
udsatte facader (syd og vest) vil sta med et hgjere
fugtindhold end tidligere.

Flere forhold gar sig geeldende, men nedenfor er angivet
en raekke eksempler pa facader, der erfaringsmaessigt
har forhgjet fugtindhold:

Overfladebehandlet murvaerk, hvor der forekommer
revner/afskalninger af overfladebehandling.

Blankt murveerk, der er impreaegneret, hvor impreeg-
neringen ikke virker efter hensigten.

Blankt murveerk med lav udfyldningsgrad af mgrtel
mellem mursten og gennemgaende revner og
sprakker mellem mgrtel og mursten.
Saetningsskadet murvaerk eller murvaerk pavirket af
belastninger, der overstiger bareevnen.

Murveerk med hgje indhold af uheerdnet kalk (pri-
meert nyere murveerk).

Hvis vand treenger ind ved revner o.l. i murveerk
med biologisk vaekst, er der erfaring for, at vandet
ikke kan komme ud pga. stenenes teethed. Aldre
murvaerk kan veere udsat for biologiske angreb, fx
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fra begroning eller vaere angrebet af murbier.

| e&eldre murveerk kan forekomme fugtskader fra overlgb
af tagrender eller nedlgbsrgr. Vadt murvaerk far ofte
frostskader.

Salte i murveerk er en forholdsvis kompleks stgrrelse,
men kan ogsa vaere relevant at tage med i forhold til
vurdering af tilstand af altaner. Skadesmekanismen |
forhold til mursten og martler er, at salte udfeelder ved
udtgrring og oplgses ved opfugtning. Ved udfeldning
dannes der et krystaltryk, hvorved materialet udvider
sig 0g ved oplgsning sker en sammentrakning.

Over tid udmattes materialerne afhangigt af deres
saltbestandighed. Resultatet er afmeling af teglsten og
forvitring af fuger. | relation til altaner kan et forhgjet
saltindhold medfgre et seerlig aggressivt miljg i forhold
til korrosion og et konstant forhgjet fugtindhold i mur-
vaerket, da salte har en hygroskopisk virkning og binder
fugten kemisk. Nedbrydning af murvaerket/ydervaeggen
kan endvidere medfgre yderligere opfugtning af mur-
veerket, da det abner for yderligere vandindtrangning.
Salt 0g fugt i murveerk er hovedsagligt et problem i for-
hold til altaner med udkragede stalprofiler eller stalbe-
slag eller -altaner monteret pa murvaerk.
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Kilderne til salte i murveerk kan veere:
Tgsaltning — seerligt pa altangange kan dette kon-
stateres.
Chloridholdige salte kan veere iblandet martlen,
enten tilsat som frysepunktsseenkende middel til
mgrtel ved vinterbyggeri (en praksis som endte
med Murvarksnormen i 1884), eller stamme fra det
anvendte strandsand.
Teglmaterialerne, seerligt lavt braendte sten, kan
have et forhgjet indhold af salte.
Salte fra murstenenes tidligere anvendelse kan
vaere en udfordring i forbindelse med bygninger op-
fprt af genbrugsmursten.
Bygningens tidligere anvendelse kan have forurenet
murvaerket med salte, eksempelvis industribygning-
er, pakhuse, stalde etc., der senere er indrettet til
beboelse.
Opstigende grundfugt kan medtage salte fra terraen,
hvilket primeert er aktuelt for altaner forholdsvis
taet pa terraen.
Facadeafrensning og afsyring af murvaerk med syre-
baserede afrensningsmidler kan efterlade salte.

I'murveerk er mgrtlen i eldre bygninger ofte udfgrt af
kalkrige martler, som haerder med COZ2 fra luften (karbo-
natiserer). Herved e&ndrer mgrtlens pH-veerdi sig til det,
der svarer til neutral. Stalkonstruktioner er derved ikke
beskyttet mod korrosion. Mgrtelfugerne er tilmed re-
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lativt abne over for vandgennemtraengelighed. Safremt
der er vand eller fugt til stede, vil stalet korrodere,
medmindre det er tilstraekkeligt beskyttet enten ved
valg af saerlig stalkvalitet eller er tilstraekkeligt overfla-
debehandlet.

Da salte er vandoplgselige, kan fugtpdvirkninger flytte
saltene, hvorved der i omrader kan opsta seerligt hgje
saltkoncentrationer.

Murveerk projekteres efter eksponeringsklasser, som
afhaenger af det miljg, der er i murveerket (mikromiljg):

MX1 - | tgrt miljg

MX2 - Eksponeret for fugt eller vandpavirkning

MX3 - Eksponeret for fugt eller vandpavirkning plus
frost-tg-cykler

MX4 - Eksponeret for saltmeaettet luft eller havvand

MX5 - | et aggressivt kemisk miljg

Nedbrydningsmekanismer for stal

Kemisk nedbrydning af stdl kaldes i fagsprog for korrosi-
on o0g kan findes i mange afskygninger, hvor den mest
almindelige og bedst kendte i folkemunde kaldes for
rustdannelse. Ved rustdannelse kan korrosionsproduk-
terne fra stalet fylde op til ca. 8-10 gange sa meget som
det intakte stdl. For at rustdannelse kan foregd, vil det
kraeve, at bade fugtindholdet og iltniveauet i det miljg,

som omgiver stalet, er hgjt nok til at korrosionsproces-
sen kan forlgbe.

Der findes mange forskellige stalkvaliteter, hvoraf nogle
er tilsat grundstoffer, som mere eller mindre haammer
korrosion, fx legeringer med krom, nikkel og molybdan
af varierende maengde. Man kalder stdlet for hhv. "sort
Stal”, "rustfast” eller "rust- og syrefast stal” afhangig
af, hvor modstandsdygtigt stalet er over for korrosion.
Pd aeldre altaner vil stdlkvaliteten typisk vaere "sort
stal”, som er den type stdl der er mindst modstandsdyg-
tig over for korrosion.

Risiko for korrosion af "sort stdl” kan minimeres ved at
overfladebehandle stdlet fx ved varmforzinkning — i fol-
kemunde kaldet galvanisering eller/og med maling. Lag-
tykkelsen bestemmer, hvor beskyttende laget er. Man
anvender begrebet korrosionskategorier C1-C5 som mal
for, hvor laenge og hvor godt stdlet er beskyttet. Fx kan
stdl, som er overfladebehandlet til korrosionskategori
(4, modsta et mere aggressivt miljg end stal overflade-
behandlet til C1. Lagtykkelsen af zink er tykkere for C4
end for C1, som i princippet kan opnas ved en simpel
grundmaling. Det er vigtigt, at der er tilstreekkelig ved-
haeftning mellem sort stal og zink og/eller maling.
Kilde: https://www.mur-tag.dk/udfoerelse/opmuring/staal-
soejler-korrosionsbeskyttelse/
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Eksponerings- | Korrosions- Beskrivelse af makromiljg
klasse kategori
MX1 C1 Meget lille korrosionsrisiko

Til brug indendd@rs med
fuptighed under B0%

Lille korrosionsrisiko

Til brug indendgrs, i
uopvarmede og ventilerede
rum

MX1 2

MX2 3 Middel korrosionsrisiko

Til brug indendgrs ved
skiftende temperatur og
luftfugtighed. Til brug
udendgrs i klima langt fra

hav og industri

MX3.1 4 Stor korrosionsrisiko

Til brug i tat bebyggelse
og i forbindelse med
industriomrader, over vand

og ved kyster

MX3.2— MXS | C5(C5-1, C5-M) | Meget stor korrosionsrisiko
Til brug i konstant fugtigt
klima samt ved og i svaer
industri

Korrosionskategorier for stal i atmosfaerisk [uft.
(5 inddeles endvidere i C5-1 (Industri) og C5-M (Marine)

0g vejledende sammenhang mellem korrosionskategori og
eksponeringsklasse.

Iht. nugeeldende lovgivning kan der anvendes overfla-
debehandlet, sort stal, nar stalet er placeret i atmosfae-
risk luft fx en stalsgjle i en hulmur, hvor stalet ikke er

i direkte bergring med murvaerket. Det er murveerkets
eksponeringsklasse, der bestemmer, hvilken korrosions-
kategori stdlet skal overfladebehandles til, nar stalet er
i naerheden af murvaerk, som er aggressivt overfor stal.
Hvis stalet er placeret i direkte kontakt med murvaerk,
er det eksponeringsklassen for murvaerket, der er
bestemmende for, hvilken type stal, der skal anvendes.
Stdl, som er i direkte bergring med murvaerk, skal mini-
mum vaere rustfast.

"Rustfast stal” samt "rust-og syrefast stal” overfladebe-
handles ikke. Overfladebehandling og korrosionskategori
er saledes kun relevant for "sort stal”

Krav til stdls holdbarhed i murvaerk er blevet skarpet
gennem tiden, og det seneste krav til anvendelse af
rustfast stal blev indfgrt med de europaeiske standarder
i 2008. Der har dog ikke veeret helt klare vejledninger
vedrgrende dette, 0g det er i skrivende stund ge&ngs
praksis, at stal, som g4r gennem murvaerk, overflade-
behandles til korrosionskategori C5. Det er imidlertid
kun "lovligt”, hvis stdlet er inddaekket eller bekladt og
dermed ikke er i direkte bergring med murvarket.




Tegn pa nedbrydning

| det fglgende gennemgds en raekke af de nedbryd-
ningskendetegn pa altaner, som kan vaere tegn p4, at en
eller flere af ovenstdende nedbrydningsmekanismer er

i gang.

Tegn pa nedbrydning af beton

Nedbrydning af konstruktionselementer af beton vil
ofte (dog ikke altid) efterlade visuelle kendetegn pa
konstruktionen, som personer med erfaring i tilstands-
vurderinger af betonkonstruktioner vil kunne identifi-
cere 0g tilrettelaegge sin tilstandsvurdering af altanen
efter.

Pd de naeste sider er opstillet en raekke eksempler pa de
mest almindelige 0g generelle nedbrydningskendetegn,
der forekommer pd altaner og altangange udfgrt i beton.
Der skelnes mellem direkte og ikke-direkte nedbryd-
ningskendetegn.

Direkte nedbrydningskendetegn karakteriseres ved ska-
der/nedbrydning, som er direkte relateret til enten beto-

nen, den indstgbte armering eller omstgbte stdlprofiler.

Visuelle tegn pd skader kan fx vaere: Lgse slidlag eller
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Ips puds, spredte betonskader, revner, hvor beton og
murvaerk er sammenbygget, samt generel begroning af
overflader.

Figur 24
Afskalning over armering omkring hjgrne i forkant. Arme-
ringen ligger her med reduceret daeklag omkring altanens

drypnaese pa undersiden.

TEGN PA NEDBRYDNING

Armeringsafskalninger

Ndr stal ruster, udvikles korrosionsprodukter fra stalet.
For stal indstgbt i beton vil udvidelsen af stalet kun-
ne medfgre afskalninger af betonen over armeringen
(deeklaget). Armeringsafskalninger vil typisk starte som
revner, der ligger parallelt med den armering, der ruster
0g vil, hvis ikke skaden handteres i tide, ende som en
decideret afskalning, hvor betonen over armeringen
"spreenges” af. Revner af denne slags vil af en fagperson
typisk blive benaevnt som "begyndende afskalninger™”.
Ndr fgrst revnerne i betonen er dannet, vil man typisk
se en accelerering af skadesudviklingen, fordi der sa er
abnet op for en yderligere tilgang af fugt og ilt.

Armeringsafskalninger pa altaner o2 altangange ses ofte
langs forkanterne af altanpladen. Armeringsafskalninger
i forkanter vil typisk ikke veere kritiske i forhold til pla-
dens beereevne, men de afskallende betonstykker kan
potentielt veere til fare for personer, som opholder Sig |
omradet under altanerne. Derfor anbefales det altid, at
sadanne skader hdndteres i tide, selv om de ikke ngd-
vendigvis har indflydelse pd altanens baereevne.
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Figur 25

Afskalning over armering i underside af altan, hvor
armeringen generelt ligger meget yderligt med
meget lille deklag. Kan vaere oversidearmering som
er bukket om.
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Udfeeldninger

Udfeeldninger pa udendgrs betonkonstruktioner kan
antage mange former og kan vaere en indikator pa, at
kritisk nedbrydning af betonen foregar. Udfaeldninger
kan dog ogsa vaere helt ubetydelige i forhold til ned-
brydning af betonen.

Pd altaner og altangange, som er udsat for fugtgennem-
sivning, kan der pa undersiden dannes hvide udfald-
ninger, som oftest vil bestd af kalk, dannet ved, at det
gennemsivende vand bringer calciumhydroxid med ud

til overfladen, hvor den omdannes til calciumcarbonat
(kalk). Hvide udfeeldninger af denne type er ikke i sig
selv farlige, men er typisk en indikation pd, at der fore-
odr en fugttransport i revner, hvilket kan veaere kritisk
for betonens holdbarhed.

Figur 26

Hvide udfzeldninger omkring forkant pa altans under-
side. Der er her tale om Kkalkaflejringer i det omrade,
nvor altanens overfladevand drypper af pa undersiden.
Denne slags udfaeldninger er ikke udtryk for, at der
foregar en gennemsivning af vand i betonen.

Figur 27
Hvide udfaeldninger i revne, som indikerer, at der foregdr
en fugttransport fra oversiden 02 ned gennem betonen.
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Udfaeldninger kan ogsa veere rgdbrune, hvilket kan indi-
kere, at der foregar korrosion af den indstgbte armering.
Safremt rgdbrune udfaeldninger ses i forbindelse med
en revne i betonen, vil det i de fleste tilfelde betyde, at
den indstgbte armering ruster. Nedbrydning/karrosion af
armeringen kan have betydning for altanens baereevne
0g levetid, og det vil derfor vaere vigtigt at fa repareret
skaden sd hurtigt som muligt, safremt du observerer
synlige tegn pa, at armeringen i din altan ruster.

Figur 28

Rgdbrune udfaldninger i revne pa underside af altan,
som kan indikere, at der foregdr korrosion af den ind-
stgbte armering.

Figur 29

Rgdbrune udfaldninger i revne pd underside af altan
samt kraftigt afskallende maling, som indikerer, at der
bdde foregdr korrosion af den indstgbte

armering samt generel fugtgennemsivning i omradet.
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Revner i beton

Revner i beton kan have mange arsager og behgver ikke
ngdvendigvis at veere relateret til korrosion af den ind-

stgbte armering. Revners betydning for en betonaltans

holdbarhed og/eller baereevne kan variere betydeligt 0g

vil afhaenge af revnernes stgrrelse, type, orientering og
placering i forhold til altanens konstruktive udformning.

Interne revner i betonen, som er orienteret parallelt med
altanens over- og underside (delamineringer), kan blandt
andet opstd, fordi betonen ikke er frostsikker, eller fordi
betonens sammenseetning er uhensigtsmeaessig. | begge
tilfeelde vil tilgangen af fugt vaere afggrende for, om
skader vil opsta. Disse overfladeparallelle revner kan i
nogle tilfeelde observeres som vandrette revner i alta-
nernes forkanter, men kan ogsa veere skjult af eksem-
pelvis altanens reekveerk eller brystning.

Figur 31

Delamineringer behgver ikke ngdvendigvis at veere syn-
lige i forkanten, dels kan de veere skjult af eksempelvis
raekvaerk eller brystning som gdr ned over altanens for-
kant, dels har delamineringerne ikke ngdvendigvis sldet
sig igennem ud til forkanten.
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Figur 30

Vandrette revner i forkant, som indikerer, at
betonen er delamineret. Der ses desuden hvide 0g
brunlige udfeeldninger fra revnerne, som indikerer, at
der foregar en fugttransport i revnerne.

TEGN PA NEDBRYDNING

Revner, som optraeder i et netmgnster, sakaldte ne-
trevner, kan veere dannet som fglge af svind og/eller
alkalikiselreaktioner, men 0gsd frost/tg kan spille ind.
Revnerne kan bdde vaere meget fine 0g have narmest
ubetydelig indflydelse pd betonens holdbarhed eller
de kan veere grove 0g veere medvirkende til at initiere
nedbrydning af bade beton og armering.

Statiske revner kan optreede, fordi betonen er utilstraek-
keligt armeret, eller fordi der er sket en reduktion i
altanens beereevne som fglge af nedbrydning af beton
ogleller armering.

Statiske revners orientering 0g betydning for konstruk-

tionen vil afhaenge af altanens konstruktive udformning
0g Vil skulle vurderes naermere af en fagperson.
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Figur 32
Netrevner i overside af altan. Der er her tale om
fine revner opstdet pga. svind.




TEGN PA NEDBRYDNING

Nedbrydning af beleegninger
Tilgangen af fugt er en af de primaere drsager til ned-
brydning af udendgrs betonkonstruktioner.

Seerligt for xldre betonaltaner opfgrt fgr midten af
1980'erne kan det veere vaesentligt at sikre, at betonen
beskyttes mod fugtpavirkning ved at pafgre overflader-
ne en fugtbeskyttelse.

Fugtbeskyttelse pa @ldre betonaltaner og altangange
kan bdde besta af en maling, som er pafgrt direkte pd
konstruktionsbetonens overflade, eller et l1ag martel
eller stgbeasfalt, som er pafgrt betonens overside.

. Figur 35
. ) . ) Figur 33 . :
Sadanne belaegninger er dog ogsa udsat for slid 0@ Stzerkt afskallende belagning pa overside af altan. Foto fra Hostrups Have, hvor altaner i skrivende

nedbrydes over tid, og det er derfor veesentligt at holde Betonens fugtheskyttelse fra overside af altan er Raekveerk stund er under renovering.
. ' . . ) ) ) . ~ Altanplade er af beton med udkragede stalprofiler
gje med beleegningernes tilstand for at sikre, at den ikke leengere opretholdt. Foruden tilstanden af altanpladen vil det altid vaere re 0g brystning er af murvark
ngdvendige fugtbeskyttelse af betonen opretholdes. levant o@sa at kigge pa tilstanden af altanens raekvaerk. Y ’
' L o i En altans reekvaerk kan bade vaere udfgrt i stdl, beton
eller murveerk som fx det bergmte byggeri "Hostrups
Have" pa Frederiksberg. Billedet gverst (figur 35).

Figur 34
Belaegning med begroninger og revner.
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Revner og rustfarvede udfeeldninger omkring reekveer-
kets fastggrelse i beton 0g murveerk kan desuden
indikere, at der foregdr korrosion af de indstgbte fast-
gorelser.

| betonbrystninger er det i princippet de samme ned-
brydningsmekanismer, der er gxldende som i altanpla-
den.

Ser man revner, afskalninger eller udfeeldninger pa over-
fladen af betonbrystningen, kan det veere tegn pa, at
der foregar nedbrydning af beton og/eller armering.

Nedbgjning af udkragede altanplader kan bevirke, at der
opstdr en revne mellem brystningsmuren og facademur-
vaerket. Typisk er armering i betonaltanens brystnings-
mur ikke fgrt ind i murveerket. Revner mellem bryst-
ningsmur og facade vil i mange tilfeelde primeert veere af
estetisk betydning.

Figur 36

Rgdbrune udfaeldninger i revne pa underside af altan
samt kraftigt afskallende maling, som indikerer, at der
Det bgr altid undersgges nermere af en fagperson, bade foregdr korrosion af den indstgbte

0m brystningens eventuelle fastggrelse til murvaerket armering samt generel fugtgennemsivning i omradet.
indgadr i altanens samlede baereevne eller pa anden made
er kritisk. Revner mellem beton og murvaerk kan ogsa
opsta, hvis ikke murvaerket har den forngdne mulighed
for at udvide sig/treekke sig sammen ved svingende
temperaturer.

Figur 38

Revner og rgdbrune udfaeldninger omkring scepter-
faeste til raekvaerk indikerer, at der foregdr korrosion
pd reekvaerkets fastggrelse i betonen. Raekvaerkets
baereevne kan vaere reduceret som fglge heraf.

Figur 37

Udbedring af revnedannelse mellem altanbrystning og
murveerk. Udbedring kan eksempelvis udfgres ved, at der
i hver side af brystningsmurens gverste del indlegges to
stk. @6 mm rustfri armering som vist pd figur 37, hvor
denne operation er udfgrt for ca. 10 ar siden.

Figur 39

Revne/dbent stgbeskel i betonbrystning.

| dette tilfeelde er brystningen udfgrt med vandret
armering, der krydser stgbeskellet/revnen, hvorved
denne armering er sarligt udsat for korrosion.
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For armerede udkragede betonplader kan der forekom-
me korrosion i armeringen pa steder, hvor ovenstaende
synlige tegn ikke er nemme at se, fx hvor betonpladen
odr gennem ydermuren eller, hvis der er monteret for-

satsydervaegge eller efterisolerede facader, der deekker
for betonens overflade.

Tegn pa nedbrydning af murvaerk
Murveerks tilstand kan indledningsvist bedgmmes visu-
elt.

Murveerket skal veere sammenhangende, dvs. fri for
gennemgaende revner gennem sten eller fuger. Murste-
nene skal for hovedpartens vedkommende vaere intakte,
dvs. uden revner og uden store afskalninger. Martel-
fugerne skal veere intakte. Afskalning, forvitring eller
erosion af fuger, som fglge af vejrligets pavirkning, er
normalt i mindre omfang.

Nedbrydningen afhanger af, om kvalitet og styrke kan
modsta den belastning eller mekaniske pavirkning fra fx
vind 0g vejr, som murvarket udseettes for. Det er vigtigt
at vurdere murvaerkets samlede tilstand, murstenenes
tilstand og martelfugernes tilstand.

De mest synlige tegn pa nedbrydning af murvaerk er
revner eller misfarvninger. Nedenfor er angivet eksem-
pler pd nedbrydning, men det kan vaere svaert entydigt
at sige, hvad en misfarvning skyldes uden naermere
undersggelser.
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Misfarvninger grundet saltindhold i facademurveerk
Indikationer pa forhgjet saltindhold i facademurvaerk
ved eller omkring altaner kan vaere:

Forhgjet fugtindhold indvendigt pa ydervaeggen ved
udgangen til altanen. Dette kan males med forskel-
lige former for ikke-destruktivt maleudstyr.
Saltudfeeldninger/forvitringer i den indvendige over-
fladebehandling pa den vaeg, hvor altanen findes.
Saltforvitringer i facademurveerket omkring evt.
altangange som fglge af tgsaltning.

Hvis der i facademurveaerket omkring altanen er
rgde mursten med afmeling eller forvitring. Gule
sten er meget modstandsdygtige over for salt, sd
de er sjeldent saltskadede.

Forsatsveegge og tilsvarende indvendige efterisolerings-
systemer kan bevirke, at vurdering af forhgjet saltind-
hold kan veere vanskelig. Er der adgang til tagrum kan
der foretages en visuel besigtigelse af den indvendige
overfladebehandling med mgrtel (berapningen). For-
vitringer kan vaere en indikation pa forhgjet saltindhold.

Figur 40

Underside af altangang i beton, hvor overfladevand og salte er
ledt til murveerket. Den visuelle tilstand af murveerket giver her
en indikation af, at betonen kan veere saltbelastet, og det vil i

dette tilfaelde vaere en god ide at fa udfgrt en analyse af betonens
chloridindhold samt at fa vurderet armeringens tilstand naermere.
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Er der tegn pa salte omkring en altan, vil det derfor, for
altaner med indstgbt armering, veere saerlig vigtigt at fa
undersggt chloridindholdet i betonen nermere samt at
fa klarlagt tilstanden af den indstgbte armering, mens
det for altaner med udkragede stdlbjalker vil veere vae-
sentligt at fa undersggt stalets tilstand i omradet bag
facademuren i disse omrdader.

| en periode er der lavet en del altaner, hvor beton-
pladen/brystning er stgbt mod teglmurveerk. Mellem
mgrtelfugerne er der ofte placeret ikke-korrosionsfaste
trddbindere af sort stal. | disse tilfeelde er det relevant

bdde at undersgge teglmurstenenes vedhaeftningsstyrke Figur 42 Figur 43
til betonpladen, murbindernes tilstand samt korrosion Saerligt hjgrne ved underkant af brystningsmur og Hjgrne ved underkant af brystningsmur og loft kan
pd baerende vaern, som er forankret i murvaerket. ] A p loft over underliggende altan kan vaere Kritisk. vaere kritisk. Her ses rust i armering, som forbinder

betonplade til mursten i hjgrne.

Altaners raekvaerk/brystninger er ofte fastgjort i mur-
veerk, hvorfor tilstanden af murvaerket omkring disses
fastggrelse vil veere veesentlig at inddrage i vurderingen
af altanen.

Korrosion pa indmuret reekvaerk af almindeligt overfla-
debehandlet stal sker forholdsvis hurtigt i murvaerk, da
der ikke kan forventes et basisk miljg, der beskytter
stdlets overflade.

Udbedring vil typisk omfatte, at korroderet stdl fjer-
nes, ag revnede og/eller lgse mursten udskiftes, og at

fugerne udbedres ved omfugning i relevant dybde. Nyt 4 . Figur 41
Korrosion af indmuret murbinder pa

reekvaerk befaestes i murveerk med rustfrit stdl og ind- underside af muret loft Figur 44 Figur 45
muring undgas. ' Subparallel revnedannelse i facademurvaerket Misfarvning af murvaerk kan skyldes gennemsivning
undersgges ved bankning/prgveudtagning. Evt. mur- af vand.

binderes tilstand bgr undersgges.
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Det kan endvidere veere relevant at vurdere, om der er
indlagt fugtspaerre pa de rette steder. Tegn pa nedbryd-
ning kan skyldes manglende fugtspeerre.

Tegn pa nedbrydning af stal

Nar man har en altan med bygningsdele af stdl, 02 man
har mistanke om korrosion, enten pa grund af synlige
tegn eller fordi man har en bygning, hvor bygningsdele
af stal er indbygget i murvaerk fx udkragede stalprofiler,
sa er der grund til at fa det neermere undersggt af en
fagperson.

Det er let at se om overfladen er korroderet/rustet, men
det er sveert at se, hvor Kritisk det er. Korrosion ses
som en rgdfarvning af overfladen, evt. en udvidelse af
tvaersnittet med rust i flager eller i lag.

Figur 47
Korrosion af murbinder i hulmur.

B -

Figur 46 Figur 48
Karroderet murbinder udtaget fra hulmur med steerkt Korrosionsprodukter viser sig som rustflager.
reduceret tveersnit af intakt stdl.
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Nedbrydningskendetegn for altantyper

Med udgangspunkt i afsnittet "Overordnede altantyper™
i denne vejledning, er der nedenfor udfgrt en gennem-
gang af nogle af de revnetyper, som kan veaere specielt
vigtige at holde gje med for de forskellige altantyper.

Udkragede stalprofiler med altanplade af beton

| perioden 1890-1950 blev altaner typisk udfgrt som
altanplader af beton baret af udkragede stalprofiler, som
blev forankret i etageadskillelsen. Stalprofilerne blev
typisk indstgbt i betonpladen for hver ca. 0,9 meter.
Ved opfgrelse af altaner med udkragede stdlprofiler blev
opfgrelsen af ydervaeggen og altanpladen ofte adskilt
med henblik pa at forenkle byggeprocessen. Dette med-
fgrte, at stalprofilerne til altanpladen blev monteret fgr
opmuring af yderveeggen. | forbindelse med opmuring
af ydervaeggen blev udsparingen omkring stalprofilerne
ofte udfgrt i kun fa centimeters dybde eller endda helt
udeladt, med det resultat, at stalet var i direkte kontakt
med murveerket.

Ved efterfglgende udstgbning af betonpladen blev
omstgbningen af jernene dermed kun udfgrt i enten fa
centimeters dybde, eller slet ikke. Den mangelfulde om-
stgbning betyder, at stdlprofilerne mangler den beskyt-
telse mod korrosion i omradet under ydervaggen, som
betonen ellers normalt yder. Denne, ofte darligt udfgrte
omstgbning af stdlprofilerne i omradet bag facaden, er,
sammen med tilfgrslen af fugt den vaesentligste drsag
til, at karrosion kan forlgbe i omradet.
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il Bmle

Stalprofil” h—‘

Figur 49
Altan med udkraget stalprofil, som viser den
principielle opbygning i et lodret snit.

Pd aeldre altaner er udsparingen omkring stalprofi-
lerne i formuren kun udfgrt i fa centimeters dybde,
0g omstgbningen af stalet i omrddet under og bag
facademuren er derfor udfgrt i en darlig kvalitet, som
yder ringe korrosionsbeskyttelse af stalet.

Da der samtidig ofte er fugtigt i dette omrade, er der
forgget risiko for korrosion af stalprofilet.

Endvidere er der risiko for fugt grundet kondens pd
det gennemgdende stalprofil, da det gar fra den kolde
udetemperatur til den varmere indetemperatur.
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For altaner med udkragede stalprofiler ma det altsa for-
ventes, at tilstanden af facademurveerket og kvaliteten
af en evt. omstgbning af stadlprofilerne har betydning for
tilstanden af disse. Hvor stalprofilerne alene er ommu-
ret, har murvaerkets tilstand/fugtforhold saerlig betyd-
ning for tilstanden af stalprofilerne.

| forbindelse med vedligehold og eftersyn kan denne
type altaner veere en saerlig udfordring, idet nedbrydnin-
gen af de baerende stalprofiler i facaden kan vaere skjult
uden, at det medfgrer synlige tegn pa overfladen.

Ofte vil der dog veere visuelle indikationer pa, at kritisk
nedbrydning foregar 0g som kan vaare vaesentlige at
holde gje med.

Revner i hulkel, murveerk og fuger, hvor altanpladen
m@der facaden, kan give gget adgang for fugt i et kritisk
omrade, hvilket kan vaere medvirkende til at starte
korrosion af stalprofiler, hvorfor sadanne skader vil vaere
vigtige at holde gje med.

Normalt vil udvidelsen fra korrosion pa indstgbt arme-
ring eller stalprofiler medfgre revner i betonen, hvilket
08sa typisk er tilfaeldet for altaner med stalprofiler i
altanens fritliggende/synlige del. Udvidelser fra korrosi-
on i omrddet bag ydermuren vil dog ikke ngdvendigvis
medfgre revner i murvaerket omkring stalet.

I eeldre murveerk (gennem stgrstedelen af 1800-tallet
og frem til ca. 1960) er der typisk anvendt forholdsvist
svage opmuringsmgrtler, hvorfor murvaerket som helhed
kan optage forholdsvis store deformationer, uden der
kan konstateres visuelle revner.

66

Figur 50

@verst: Revne i hulkel under terrassedgr. Hulkelen har
normalt til formal at lede vand vaek fra samlingen mod
facaden, men hulkelens funktion vil her lokalt vaere
forringet.

Nederst: Revner i mgrtelfuger i omrade, hvor altanpla-
de mader facade, giver gget adgang for fugt til
stalprofiler, hvilket kan veere medvirkende til at
initiere korrosion pa stalet.

NEDBRYDNINGSKENDETEGN FOR ALTANTYPER

Normalt vil man undersgge tilstanden af altaners
stalprofiler fra udvendig side, men da murvaerk ikke
regnes for tat over for vedvarende slagregn, kan fugt
og dermed salte, pa en vejrligsudsat facade (typisk mod
syd og vest), sagtens findes pa bagsiden af den massive
ydermur. Nar fugt derind, vil der ikke veere en omstgb-
ning, der yder korrosionsbeskyttelse af stalprofiler, som
derfor er udsatte. Oplever man fugtskjolder omkring
altanen eller saltudfaeldninger pd indvendig side, bgr det
undersgges naermere, om det har indflydelse pa eventu-
elle stalprofilers tilstand.

For altaner med stalprofiler gaelder desuden, at revner,
som er orienteret netop over stalprofilerne, parallelt
med disse, kan indikere, at der foregdr aktiv korrosion af
stalprofilerne. En yderligere indikation pd, at korrosion
foregar, vil vaere, hvis der i forbindelse med revnerne
observeres en udbuling af betonen over stalprofilerne.
Sadanne revner kan dog 0gsa vaere opstaet kort efter
udstgbning af betonen, fordi stdlprofilerne kan virke
som revneanvisere under haerdning af betonen.

Figur 52

Stalprofil, hvor betonen omkring stdlet er hugget bort. Det ses her,
hvor meget korrosionsprodukterne fra jernet fylder (markeret med
pil). Det er netop pga. udvidelsen af stdlet fra disse korrosions-
produkter, at betonen over stdlet buler op/skaller af, men foregar
korrosionen udelukkende i omradet bag facademuren, er det ikke
sikkert at korrosionen vil efterlade synlige tegn pa betonoverfladen.
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Figur 51

Altan med stdlprofiler, hvor der ses revner o0g
opbuling i undersiden, som er orienteret vinkel-
ret pa facaden.

| dette tilfelde er revnen opstdet som fglge af
korrosion pa et overliggende stalprofil. Denne
type revner o2 udbulinger kan bade optraede i
altanens over- og underside afhangigt af, hvor
pad stalprofilerne korrosionen foregadr.

Bemaerk, at der ikke ses rgdbrune udfaldninger
i forbindelse med revnen, selvom der foregar
korrosion, fordi der ikke er en fugtgennemsiv-
ning i altanpladen, der fgrer rustudfeeldninger
med til undersiden.
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Karnapper med stalprofiler
Der kan forekomme forskellig nedbrydning af karnappen,
som kan vaere problematisk.

Folgende indikatorer kan vaere et tegn pa korrosion af
stdlprofiler i karnapper:

Revnedannelse i murveerket, hvor karnappen er
bygeget sammen med hovedbygningen.
Revnedannelser ud for etageadskillelser.

Afskalning af overfladebehandlinger ud for etagead-
skillelser.

Afskalning eller revner i pudsdekorationer.
"Altanpladerne” i karnappen far sa stor nedbgjning
grundet manglende stivhed og styrke (korrosion
eller for hgj last pa pladen), at hele karnappen
"satter sig”. Der vil formentlig veere mange revner.

Pa fremspringende gesimsband kan der vaere revner,
som kan give anledning til lokal opfugtning og lgstsid-
dende puds, hvilket, over fortove, 0g i det hele taget i
omrader, hvor mennesker faerdes, er sardeles farligt.

Trappeformede revner kan 0gsa opsta i karnappers
Y>-stens mure i krydsforbandt, hvor der er anvendt en
svag kalkmartel, hvilket kan give anledning til opfugt-
ning. Hverken revnerne i gesimsband eller %-stensmure i
krydsforbandt er kritiske for karnappens beereevne, men
det bgr sikres, at der ikke kan forekomme fx nedfalden-
de pudsstykker.
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Udkragede stalprofiler

m | etagedsek
Ju e : ;

Figur 53

Plantegning med eksempel pa placering af stalprofiler,
der er udkraget i karnap og indspaendt i bjelkelag |
ejendom fra 1902. Stdlprofilerne havde betegnelsen
N.P. x notationerne.

Se endvidere tilsvarende skitser under afsnittet "Over-
ordnede altantyper”, hvor bjeelkelag og omrader med
fare for kondens/fugt er vist.

Figur 54

Revner i fremspringende gesimsband pa karnap
kan give anledning til lokalt forhgjet fugtind-
hold og medfgre risiko for afskalning og nedfald
af pudsstykker pa terraen.
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Figur 55

Indmuret stalprofil i karnap i ydervaeg af massivt
murvaerk. Stalprofilet er korroderet, og Korrosi-
onsproduktet er lagdelt og er let at hugge fri

fra det intakte stal, som har mistet en del af sit
oprindelige intakte tvaersnit.



NEDBRYDNINGSKENDETEGN FOR ALTANTYPER

Udkragede altanplader af armeret beton

Hvorvidt revner i en betonkonstruktion er kritiske for
konstruktionens baereevne og holdbarhed kan vaere
kompliceret at vurdere 0g afheenger af mange faktorer,
heriblandt revnens starrelse, placering og orientering.
Som tommelfingerregel kan man dog sige, at revner, der
er orienteret vinkelret pa den baerende hovedarmering,
udggr en seerlig risiko.

Den baerende hovedarmering i altaner eller altangange
med udkragede altanplader af beton, bestar af indstgbt
armering, som er orienteret vinkelret pa facaden. Rev-
ner, som er orienteret parallelt med facaden og dermed
vinkelret pa hovedarmeringen, kan derfor som tommel-
fingerregel betegnes som vaerende potentielt kritiske
for konstruktionen.

De er derfor saerligt vigtige at holde gje med, da sadan-
ne revner kan medfgre alvorlig korrosion pa hovedar-
meringen, som ligger i oversiden af konstruktionen, idet
revnerne let kan have en dybde, der ggr, at de nar ned
til armeringen.

Simpelt understgttede altaner

For understgttede altaner og altangange kan det veere
mindst lige sa vigtigt at vurdere tilstanden af den un-
derliggende konstruktionsdel som af den overliggende
altanplade.

De statiske principper for hhv. altaner og altangange,
som er udfgrt med samme understgtningsforhold, vil
typisk vaere ens, men der er alligevel forhold, som ad-
skiller altangangen fra en almindelig altan.
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Figur 56

Revner i overside af udkragede altanplader eller altan-
gange, som er orienteret parallelt med facaden, kan
vaere serligt kritiske for altanpladens beereevne, fordi
den krydser et helt tveersnit af hovedarmeringen, der
er orienteret vinkelret pa facaden.

Figur 57

/ldre altangange ses ofte udfgrt uden dilatationsfuger,
hvilket medfgrer, at tvaergdende revner opstdr. Rev-
nerne ses typisk for hver 5-8 meter. | understgttede
altangange kan revnerne veere seerligt kritiske, fordi

de potentielt kan medfgre kritisk nedbrydning af den
baerende hovedarmering, som krydser revnerne.

NEDBRYDNINGSKENDETEGN FOR ALTANTYPER

Da altangange ofte ses at vaere stgbt ud som én lang
plade uden dilatationsfuger, udseettes altangangspladen
for relativt store (jo laengere, jo stgrre) temperaturbe-
vaegelser. Disse temperaturbevaegelser bevirker, at der
ofte pa altangange ses tvaergaende revner for hver ca.
5-8 m. Disse revner kan vaere tidlige svindrevner, som
pladen efterfglgende anvender som beveegelses/dilatati-
onsmulighed.

Nar altangangspladens understgtninger er orienteret

vinkelret pa facaden, vil den baerende hovedarmering
vaere liggende pd langs af altanpladen, og dermed kan
disse tvaergdende revner potentielt vaere kritiske for

baereevnen af altangangen.

Figur 58

Revner/begyndende afskalning omkring nedre hjgrne
af bjeelke kan indikere at korrosion af hovedarmerin-

gen foregdr (Revne er her indtegnet som principskit-

De tvaergaende revner i altangange slar ofte op igennem
belaegningen, hvilket medfgrer, at vand og chlorider
(hvis altangangen t@saltes) kan traenge ned til betonen
0g armeringen og initiere nedbrydning af den baerende
hovedarmering.

For altaner og altangange understgttet af konsaller eller
bjeelker vil det desuden veere vigtigt at holde gje med
synlige revner pa konsollernes og bjaelkernes overflader.

Pa udkragede konsoller kan lodrette revner tat pa faca-
deplanet veere en indikation pa, at der er problemer med
baereevnen, mens vandrette revner i toppen af konsol-
len kan indikere, at korrosion af den indstgbte ho-
vedarmering foregar. P bjaelker vil revner/begyndende
afskalninger langs de nedre hjgrner af bjeelken indikere,
at korrosion af den baerende hovedarmering foregar.
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sering).

Figur 59
Udkraget konsol til altangang med vandret revne i
toppen, som indikerer, at der foregar korrosion af

den baerende hovedarmering.




TRIN 4
- Vigtigt at vedligeholde

| Trin 4 ser vi naermere pa, hvad du som bygningsejer
selv bgr overveje i forhold til vedligehold.

Vi gennemgar desuden en reekke af de mest almindelige

vedligeholdelsesforanstaltninger, som du bgr tage hgjde
for i fremtidigt vedligehold af jeres altaner.
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Lobende vedligehold er en
eod investering

Bygningsdele, der skal kunne holde til "at std ude om
natten”, ma forventes at veere udfgrt som holdbare og
hdrdfgre konstruktioner, herunder ogsa altaner. Dog har
alle konstruktioner, som star i udendgrs miljg, trods alt,
en begrenset levetid.

Udendgrs altaners levetid kan veere afhaengig af, hvor-
vidt de forngdne vedligeholdelsesaktiviteter gennem-
fgres i rette tid. Levetiden af en altan vil typisk kunne
forlaenges betydeligt ved at fa udfgrt de forngdne
vedligeholdelsesaktiviteter rettidigt.

At investere i forebyggende vedligeholdelsesforanstalt-
ninger vil derfor pa den lange bane vaere en god inve-
stering, fordi skader ofte vil veere dyre at udbedre, 08 |
vaerste fald kan man udskyde reparations- eller vedlige-
holdelsesarbejderne sd laenge, at skaderne ndr et stadie,
nvor reparation ikke laengere er rentabelt i forhold til en
udskiftning af altanen.

Uanset altantype skal der paga Igbende eftersyn og
vedligehold for at sikre holdbarheden af det, der er en
relativt udsat bygningsdel.

Kigger man fx pa udendgrs betonkonstruktioner, som
er udfgrt efter midten af 1980'erne, Vil de typisk veere
designet sdledes, at betonen kan modstd den miljgmaes-

sige eksponering den udseettes for i udendgrs milj@. Far
denne periode var der dog ikke samme fokus pa betons
holdbarhed, og betonkonstruktioner udfgrt fgr denne

periode er derfor ikke ngdvendigvis designet til at kun-
ne modstd den belastning, der pafgres i udendgrs miljg.

Figur 60

Ejendom fra 1906, som er opfgrt med altaner. Til hgjre
i billedet er ses den oprindelige altan, mens altanerne
til venstre i billedet er udskiftet med nye.

1 1 Uanset altantype skal der paga
lpbende eftersyn og vedligehold for at

sikre holdbarheden af det, der er en
relativt udsat bygningsdel.

Overordnet vil Igbende vedligehold af belaegninger,
membraner, fuger og afvandingssystemer, som har til
formal at holde altanen tgr, vaere vaesentligt at fa udfgrt
i forhold til at forebygge og undga skader pa altanen.

Ligeledes kan opmazrksomhed pd og vedligehold af
facademurveerket veere af betydning for holdbarheden
af altaner. Fugtindtreengning i murvaerk kan ske pa
grund af revner i murveerket, ringe udfyldte fuger og
spreekker mellem magrtel og mursten, hvilket kan veere
kritisk omkring aeldre altaner med udkragede stalpro-
filer, da ommuringen eller omstgbningen af stalprofiler
kan veere af ringe kvalitet.

Derfor anbefales Igbende udbedring af eventuelle ska-
der pa sten og fuger i murvaerket omkring denne type
altaner. Murvaerk kan dog ikke regnes for taet pa meget
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vejrligsudsatte facader. Derfor er det lige sd vigtigt

at vaere opmaerksom pa fugtskjolder samt eventuelle
saltforvitringer og udfaldninger pa savel indvendig som
udvendig side af massive murveerkskonstruktioner, da
korrosion af stdlprofilers indmurede del ikke ngdvendig-
vis er synlig.



Hvad kan du selv gagre?

Vedligehold og eftersyn
Vedligeholdelsesforanstaltninger behgver ikke ngdven-
digvis veaere dyre og komplicerede at udfgre, og i det
fglgende beskrives en raekke eksempler pa vedligehol-
delsesaktiviteter, som du, som altanejer, selv kan vaere
med til at gennemfgre.

| forbindelse med kraftig nedbgr kan du inspicere
din altan og kontrollere, om der sker vandophob-
ning. Vandophobning indikerer, at aflgb/nedlgbsrar
er tilstoppede.

Udfgr rensning af aflgb/altanbunde som en regel-
maessig forebygeende foranstaltning mod tilstop-
ning.

Inspicer din altan ift. revnedannelser og eventuelle
afskalninger af murvaerk/beton/overfladebehandling
0g kontakt en fagperson med speciale i tilstands-
vurderinger af altaner, hvis der observeres tegn pa
nedbrydning.

Der kan vaere mange arsager til, at afvandingen af din
altan ikke foregdr korrekt. Det ses ofte, at altanejere har
placeret gulvtaepper, blomsterkrukker, mgbler etc. pa
deres altaner uden hensyntagen til altanens afvanding,
hvilket kan medfgre, at det overfladevand, der kommer
pa altanens overside, vanskeligt kan Igbe af. Dermed kan
der opsta vandpytter/ophobning af vand pa oversiden af
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altanen, hvilket kan veere medvirkende til, at materialer
nedbrydes.

Som ejer af en altan er det derfor vigtigt, at du holder
gje med, om afvandingen af altanen foregar hensigts-
maessigt. Det kan skyldes blokerede aflgb, eller at
faldet mod aflgb/forkant ikke er udfgrt korrekt. Aflgb
fra altanerne er ofte placeret teet ved facaden for at
undga tilfrysning, som kan bevirke, at aflgbets funktion
kompromitteres. Hvis aflgbet er placeret ude i forkanten
risikerer man, at det fryser til, og yderligere nedbgr kan
saledes ikke bortledes, men ophobes. Nar det sd begyn-
der at tg, opstar der tilmed gerne en isprop i aflgbet,

0g altanen er da som et badekar, hvor vandet ikke kan
komme veek.

En altan, som har udspyer som eneste afvanding, kan
0gsd veere kritisk ift. tilfrysning og tilstopning af blade
mv., safremt altanen er udfgrt med brystningsmur langs
forkanten og derfor i princippet fungerer som et bassin.
Tilstopning/manglende renholdelse af altanens aflgb er |
praksis en udfordring, og der ses undertiden fugtskader
som fglge heraf pd bade beton og murvaerk. Mange alta-
ner er udfgrt uden eller med en hulkel med begreenset
hgjde. Der kan saledes ske kraftig opfugtning af bade
altanplade og murveerk, hvor sidstneevnte kan udggre
et seerligt problem i forhold til altaner med udkragede
stalprofiler.

HVAD KAN DU SELV GORE?

Undertiden ses det, at altanpladens patinerede udseen-
de (fx afskalninger fra malerbehandling pa oversiden af
betonaltaner) medfgrer, at der etableres nye, alternative
belaegninger pd altanens overside, eksempelvis i form
af:

Terrassebreedder, der haves, hvorved;
- rensning umuligggres
- vandophobning som fglge af et tilstoppet
aflgb ikke opdages
- Sne ligger ind mod facademurveerket
Kunststoftaepper, der delvist lukker aflgbet og
holder pa fugten.

Ovenstdende Igsninger er ikke hensigtsmassige og bgr
undgds, medmindre der laves saerlige foranstaltninger.

| forbindelse med renovering af altaners overside pa-
fpres der ofte en membran, som med fordel kan fgres
eksempelvis 150 mm op ad facaden og virke som en
inddeekning, der beskytter mod opfugtning fra sne og
opsprejt fra nedbgr. Endvidere kan man etablere et ngd-
aflgb i form af udspyer, sdledes, at risiko for fugtskader
fra tilstopning minimeres. En udspyer vil endvidere virke
som et sladreaflgb, der fortaeller om aflgbet er effektivt
0g kan veere saerligt relevant, hvor tagrende og aflgbene
fra altanerne er fgrt pd samme nedlgbsrgr, og altanen er
udfgrt som et "bassin”.
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Ved at adskille afvandingen fra tagrende og altaner kan
risikoen for vandophobning i altanen ved tilstoppet
afledning reduceres. Denne adskillelse kan eventuelt
med fordel foretages i forbindelse med arbejde, hvor
spilde- 0g regnvand alligevel skal separeres. Der kan dog
veere lokale forbud mod udspyere, da en koncentreret
vandmeangde fra en altan kan veere til gene for fodgeen-
gere pa fortov eller i baggarde.

Ud over at sikre, at vandet Igber af altanen som det
skal, kan du beskytte din altan mod fugtindtrangning
ved at sikre, at membraner og belaegninger pa altanens
overflade er intakt. Belaegninger pa en betonplades
overflader kan, ud over at forhindre fugtindtrangning,
0gsa have den funktion, at de begraenser betonens
reaktion med luftens CO2 (karbonatisering), hvilket |
sidste ende vil veere medvirkende til at forlaenge beto-
nens levetid.

Vi anbefaler, at en vedligeholdelsesplan indeholder
undersggelsesaktiviteter, som er hentet fra et BPS-da-
tablad BPS (23) 01.2.2.03 fra 1982. Punkterne er lige sa
relevante i dag som de var i 1882. Du finder skemaet

i en opdateret udgave pa side 101-105, hvor du kan
klippe det direkte ud af vejledningen eller kopiere det og
udfylde kopien.



TRIN 5

- Dialog og forlgb med en
byggeteknisk radgiver

Trin 5 er relevant for dig, som har gennemgaet Trin 1-3
0g konstateret, at | har brug for at fa en byggeteknisk
radgiver ud og gennemga altanen.

Det kan ogsd veere relevant for dig, som gnsker hjlp til
at udarbejde en vedligeholdelsesplan, jf. Trin 4.

Trin 5 giver dig, som bygningsejer, et overblik over, hvor-
dan et forlgb med en professionel radgiver forlgber. Nar
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du har det overblik, vil du kunne indga bedre i en dialog
med radgiveren, ligesom du vil kunne samle en rakke
vigtige oplysninger, som radgiveren har brug for, forud
for forlgbet.

Safremt du har udfyldt checklisten pa side 101-105 un-
dervejs, kan du med fordel overdrage en kopi af denne
til den byggetekniske radgiver. Behold selv originalen, sa
du har den til fremtidig historik.




Fagfolk pa sagen

Nar en betonaltans tilstand skal vurderes af fagfolk, og
eventuelle skaders betydning for altanen skal bestem-
mes, er det en helt veesentlig del af tilstandsundersg-
gelsen at fa kortlagt altanens konstruktive (statiske)
virkemade. Kortlaegningen af virkemaden vil typisk vaere
det fgrste trin i tilstandsundersggelsen af altanen som
udfgres af fagfolk. Fgrst nar denne er pa plads, vil plan-
leegningen af den egentlige tilstandsundersggelse kunne
finde sted.

Kortlaegningen af en altans statiske virkemade kan fore-
©d pa flere mader. Den mest enkle made vil typisk vaere
ved, at bygningsejer fremskaffer en konstruktionsteg-
ning af altanen. Det er dog vigtigt at papege, at disse
tegninger ikke altid er retvisende.

Vejledningen gennemgadr de skadestyper, fordelt pa kon-
struktioner, hvor der bgr radfgres med en byggeteknisk
radgiver, der ogsa vil kunne hjaelpe med udbudsmateria-
le og tilsyn. Der gives eksempler pa brug af destruktive
undersggelser samt brug af ikke-destruktive metaoder,
der kan afslgre, hvilken type altan der er tale om, un-
dersgge igangveerende korrosion, vurdere karbonati-
seringsdybder, deeklagstykkelser, chloridindhold i hhv.
murvaerk eller beton, foretage valide fugtmalinger, som
kan afslgre problemer med fugtindtreengning og kulde-
broer, evt. foretage termografiske screeninger og foresla
reparationsmetoder.
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Oplysninger om eksisterende forhold

Nar du gar i dialog med en fagperson, kan du anvende
de oplysninger du har samlet sammen gennem Trin 1-4
- brug ogsa gerne checklisten i denne vejledning side
101-105.

Jo mere baggrundsviden du kan give fagpersonen, jo
bedre radgivning far du. Det kan fx vaere relevant at
oplyse, hvornar altanen er fra, da det vil vaere vigtig
info til at udregne, hvilken baereevne en ldre altan kan
pdregnes at have haft pad opfgrelsestidspunktet. Dette
kan indga i vurderingen af restbaereevne og restlevetid,
safremt altanen vurderes at vaere nedbrudt.

Lasten pa altaner angivet i lovgivningen har gennem
tiden varieret en smule, 0g maden at sammensatte last
0@ sikkerhedsniveau har ogsd varieret en smule. Men
set over en bred kam, er altaner gennem tiden blevet
projekteret med en last fra personer eller sne pa ca. 400
kg/m? ud over altanens egenvegt.

Altangange, som virker som falles adgangsveje, skal
kunne holde til en lidt hgjere last.

Safremt man udskifter en eksisterende altan med en ny
altan, skal den nye altan projekteres efter nugaldende
Krav

Nar du gar i dialog med en fagperson,
kan du anvende de oplysninger du har

samlet sammen gennem Trin 1-4.

Hvad kan en byggeteknisk radgiver ggre?

Hvis du igennem Trin 1-4 observerer nogle af de naevnte
nedbrydningskendetegn og er i tvivl om tilstanden af
din altan, vil det vaere en god ide at fa en fagperson fx
en byggeteknisk radgiver til at udfgre en tilstandsvurde-
ring af altanen.

Hvilken undersggelsesmetode og hvilket vedligehol-
delses- eller reparationstiltag, der vil veere det rigtige
for en given altan, vil kraeve en selvstaendig analyse af
netop den altan (eller et repraesentativt udsnit af den
gruppe af altaner, som altanen er en del af).

Bdde murveerkets, stdlprofilers, betonens 0g armerin-
gens aktuelle tilstand skal seettes i relation til altanens
konstruktive udformning, og pa baggrund heraf foreta-
ges en analyse af, hvilke tiltag der bar iveerksaettes for
altanen.

81

Nar en fagperson udfgrer en sddan analyse vil den typisk
indeholde fglgende vurderinger:

Ved observation af skader og defekter, hvad er sa
arsagen til disses opstaen?

Er altanens oprindelige baereevne intakt?

Er der risiko for fremtidig nedbrydning af altanen
under ueendrede forhold?

Bgr der udfgres reparations- eller vedligeholdelses-
tiltag pa altanen med henblik pa enten at forhindre/
reducere risikoen for fremtidig nedbrydning eller
med henblik pa at udbedre eksisterende skader?
Kan eventuel udbedring af eksisterende skader sva-
re sig rent gkonomisk i forhold til en udskiftning af
altanen og er udbedring overhovedet teknisk mulig?
Hvad er altanens restlevetid?




FAGFOLK PA SAGEN

For at kunne besvare alle spgrgsmalene pa forrige side,
er det ngdvendigt at foretage en reekke analyser, som
Kraever, at der udtages prgver (fx i beton og murveerk).

Derfor vil en fyldestggrende tilstandsundersggelse af

en ldre altan sjeldent kunne udfgres pa baggrund af
en visuel besigtigelse alene. Der vil sdledes vaere behov
for at udtage prgver i altanen til analyse i laboratarie,
ligesom det vil veere ngdvendigt at udfgre destruktive
indgreb med henblik pa at vurdere den indstgbte arme-
rings, stalprofilers eller murvaerkets tilstand eller styrke.

Undersggelser kan fx afslgre, hvilken type udkraget al-
tan, der er tale om, undersgge igangveerende korrosion,
vurdere karbonatiseringsdybder, daeklagstykkelser, ch-
loridindhold i hhv. murveerk eller beton, foretage valide
fugtmalinger, som kan afdaekke problemer med fugt-
indtreengning og kuldebroer, og evt. kan der suppleres
med termografiske screeninger. Endelig kan der foreslds
reparationsmetoder.

Som supplement til den destruktive undersggelse

0g med henblik pd at reducere antallet af destrukti-

ve indgreb i altanen kan der anvendes en lang reekke
ikke-destruktivt mdleudstyr (NDT-udstyr), som kan give
informationer om bl.a. den indstgbte armerings eller
stalprofilers korrosionsaktivitet, betonens homogenitet
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eller murveaerkets kvalitet. Malinger med ikke-destruk-
tivt mdleudstyr kan dog ikke std alene og bgr altid
kalibreres ved hjeelp af observationer fra destruktive
indgreb.

Endelig er der efterhdnden mange radgivere, som til-
byder inspektion med droner. Dette kan veere relevant,
Nvis man har mistanke om, at ens altan er skadet, 0g
den befinder sig sa hgjt oppe, at den ikke kan besigtiges
visuelt fra terraen.

| neeste afsnit er angivet eksempler pd de mest
almindelige undersggelser.

Betonundersggelser

Ikke-destruktive undersggelsesmetoder

Som supplement til destruktive undersggelser kan der
anvendes forskellige former for ikke-destruktivt male-
udstyr (NDT-udstyr), som kan vaere med til at begraense
omfanget af de destruktive indgreb. En NDT-undersggel-
se vil ved tilstandsundersggelser af altaner naesten altid
vaere et supplement til de destruktive indgreb.

Eksempler pd ikke-destruktive undersggelsesmetoder,
som kan veere relevante at udfgre i forbindelse med
altanundersggelser er fglgende:

Korrosionsmadlinger

Armeringens karrosionsaktivitet kan fastlaegges i gnske-
de omrader pa konstruktionen (typisk hele altanpladen).
Undersggelsen vil kunne give et overblik over, hvilke
omrader der har stgrst risiko for aktiv
armeringskorrosion, og placeringen af de destruktive
indgreb kan sa planlaegges herefter. Foruden risikoen for
aktiv armeringskorrosion kan metoden ogsa vaere med
til at bestemme den aktuelle korrosionshastighed.
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Figur 61

Korrosionsmalinger, som her udfgres fra overside af
altan. Metoden kreever, at der kan etableres direkte
kontakt med den betonoverflade, der males pa, samt,
at der etableres kontakt med den indstgbte armering.
Mindre destruktive




BETONUNDERS@GELSER

Maling af deeklag

Afstanden fra betonens overflade og ind til na@rmeste
armeringsjern kaldes for armeringens deeklag. Armerin-
gens daeklag og placering kan bestemmes ved hjelp af
malinger med covermeter eller georadar. Daeklagsma-
linger vil veere en fast bestanddel af tilstandsundersg-
gelser af beerende konstruktionselementer af beton,
fx altanplader, hvor ogsa karbonatiseringsdybde og
chloridindhold males.

Armeringens type, dimension o0g tilstand kan ikke
bestemmes ved hjeelp af malinger med NDT-udstyr, 0g
informationer herom vil sdledes krave, at der udfgres
destruktive indgreb i altanen (kerneudboring og/eller
ophugning).

Figur 62

Fastleeggelsen af armeringens daeklag vil altid vaere
en central del af tilstandsundersggelsen af en altan.
Armeringens deeklag og placering kan bestemmes for-
holdsvis hurtigt med covermeter uden at ggre skade
pa konstruktionen.

Figur 63

Armeringens daeklag og placering kan ogsa bestemmes
vha. mdlinger med georadar. Safremt armeringen ligger
dybere end 60-70 mm i konstruktionen, kan det veere
ngdvendigt at udfgre mdlingerne med georadar frem
for covermeter.
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Maling af betonens integritet

Det er muligt at male, hvorvidt betonen er sammen-
heengende eller om der farekommer stgrre luftindeslut-
ninger, overfladeparallelle revner (delamineringer) eller
stenreder med forskellige former for ikke-destruktivt
maleudstyr, fx ultralydsmaling.

Eventuelle defekters eksakte karakter og dermed
betydning for konstruktionen skal dog altid verificeres
ved hjeelp af destruktive indgreb. Ved renovering af fx
frost- eller alkalikiselskadet beton, kan disse metoder
ligeledes bruges til at afgranse, hvilke omrdder der er
skadede og hvilke, der er intakte.

Figur 64

Her undersgges altanpladen for eventuelle interne
delamineringer, som ikke ngdvendigvis er synlige

pa betonoverfladen, med ultralydsudstyr. Metoden
kan bruges til at afgraense gode og darlige omrader i
betonen, og placeringen af borekerne kan udvalges pa
baggrund af resultaterne fra undersggelserne.

Seerligt pa st@rre konstruktioner, som eksempelvis
svalegange, vil omfanget af borekerner kunne reduce-
res betydeligt ved brugen af NDT-udstyr.
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Destruktive undersggelser

Destruktive indgreb i en betonaltan vil typisk besta af
fplgende to overordnede metoder, som bade kan udfgres
enkeltvis eller i kombination afhaengigt af, hvilken type
information der gnskes tilvejebragt ved undersggelsen:

Udtagning af prpvestykker til analyse i laboratorie
Ophugning til armering/stalprofiler til vurdering af
stdlets korrosionstilstand.

Udtagning af provestykker kan udskeeres med vinkelsli-
ber eller udbores med kerneboremaskine afhaengigt af,
hvilke analyser, der gnskes foretaget.

Figur 66

Borekerne udtaget i svalegang. Borekernen er boret
hele vejen igennem pladen og giver saledes infor-
mationer om svalegangens opbygning hele vejen fra
overside til underside, ligesom betonens tilstand og
homogenitet kan vurderes i hele pladens tykkelse.

P3a borekernen kan der, i laboratorie, laves suppleren-
de analyser (chlorid, karbonatisering, mikroanalyse,
makroanalyse), som kan give yderligere informationer
omkring betonens tilstand.

Prgvestykke udskaret i underside af altan med vinkelsliber.

Figur 65

Udskaering af provestykker er typisk en vaesentligt nem-
mere proces end udtagning af borekerner, men giver 0gsa

feerre informationer omkring betonens tilstand, end en bo-

rekerne, der er boret hele vejen igennem konstruktionen.
Provestykket vil typisk kunne anvendes til at bestemme
karbonatiseringsdybden og chloridindholdet i betonens

yderste 40 mm fra den overflade, hvorfra prgvestykket er

udskaret.

BETONUNDERS@GELSER

Ophugninger til armering og/eller stalprofiler giver de
gnskede informationer pa stedet og kraever altsd ikke
yderligere analyser i et laboratorie.

Nar en fagperson skal vurdere risikoen for nedbrydning
af beton og armering i en betonkonstruktion, vil en un-
dersggelse af betonens karbonatiseringsdybde og/eller
indholdet af chlorider i betonen indgd som en afggrende
del af denne vurdering.

Nedbrydning af beton pd grund af frost/tg kan forega,
fordi betonen kan have en uhensigtsmassig sammen-
seetning, som gar, at den ikke er egnet til eksponering i
udendgrs milj@, hvor den udsaettes for frostpavirkning i
vandmeettet tilstand.

En analyse af, hvorvidt betonen er frostsikker, kan, lige-
som undersggelsen af betonens karbonatiseringsdybde
0g chloridindhold, foretages pa betonprgver (typisk
borekerner) udtaget i altanpladen

Figur 67
Ophugning til armeringsjern i overside af altanplade.
Der ses her ingen korrosion pa armeringen.

Figur 68

Ophugning til stalprofiler placeret under udgangsdgr
til altan. Ophugning giver gjeblikkeligt svar pd stalets
tilstand. | dette tilfeelde ses kraftig korrosion af over-
flange, hvor halvdelen af flangen lokalt er teeret bort.
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Laboratorieanalyse
Pa borekerner og/eller prpvestykker udtaget i altaner og
svalegange vil fglgende laboratorieanalyser kunne veere
relevante at udfgre:

Karbonatiseringsbestemmelse

Cementpastaens sammensatning i betonen medfgrer
normalt, at betonen har en hgj pH-vaerdi, som beskytter
den indstgbte armering mod at korrodere, selv i fugtigt
miljg. Nar cementpastaen reagerer med luftens kuldioxid
omdannes den dog til pH neutral kalk, hvorved pH-veer-
dien falder og armeringen ikke leengere er beskyttet
mod korrosion. Processen kaldes karbonatisering og
foregar i alle betoner fra betonens frie overflader og
indefter. Hastigheden hvorved karbonatiseringen foregar
kan dog variere betydeligt fra stort set 0 mm om aret til
op mod flere millimeter om aret i porgse betoner.

For at male, hvor dybt betonen er karbonatiseret (om-
dannet), kan prgvestykker udtaget i betonen pafgres

en pH-indikatorvaeske, hvorved den ukarbonatiserede
beton far en kraftig rgdviolet farve. Den karbonatiserede
del af betonen skifter ikke farve. Ved at sammenhol-

de betonens karbonatiseringsdybde med armeringens
placering, kan der foretages en vurdering af risikoen

for karbonatiseringsinitieret armeringskaorrosion i den
pagaeldende konstruktion.
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Figur 69

Borekerne fra altanplade, gennemskadret pa langs

0g med oversiden opad. P& venstre kernehalvdel

er den friske skeereflade pdfgrt pH-indikatorvae-
ske. Ukarbonatiseret beton farves rgdviolet, mens
karbonatiseret beton ikke farves. Der ses her en lille
karbonatiseringsdybde fra overside samt en stor
karbonatiseringsdybde fra underside. Ved at sam-
menholde karbonatiseringsdybden med armeringens
placering kan risikoen for karbonatiseringsinitieret
korrosion vurderes.

BETONUNDERS@GELSER

Chloridanalyse

Foruden karbonatisering kan et tilstraekkeligt hgjt
indhold af chlorider i betonen vaere medvirkende til at
ophaeve den passiverende film/overflade, som beton
med hgj pH-vaerdi ellers danner i forhold til korrosion
omkring armeringen. Ved at udskeere strimler fra bore-
prgverne i gnskede niveauer 0@ nedknuse dem til pulver,
kan betonens chloridindhold bestemmes. Chlorider i
betonen ses oftest pa altangange, som har veeret udsat
for tgsaltning, men chloriderne kan ogsd have veeret
indblandet i stgbevandet helt tilbage fra da betonen
blev udstabt.

Makroanalyse

En makroanalyse foretages typisk pa et plansnit af en
borekerne og er en vurdering af de observationer, der
umiddelbart kan foretages med det blotte gje pa bo-
rekernen. Ofte vil karbonatiseringsbestemmelsen indga
som en del af makroanalysen. Makroanalysen kan ogsa
anvendes til vurdering af fordeling af grove revner og
betonens komprimering.
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Figur 70
Borekerne gennemskaret pa langs og impraegneret
med fluorescerende epoxy.

Figur 71

Samme borekerne som vist pa foto til venstre, her
udsat for UV-belysning. Pargsiteter og revner fremstdr
herved meget tydeligt.
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Mikroanalyse
Mikroanalysen foretages ved mikroskopering af tyndslib
udfgrt pa et mindre betonprgvestykke eller en delprgve.

Tyndslibet vil typisk have en stgrrelse pa ca. 3x4 cm

0g en tykkelse pd 0,02 mm. Mikroanalyse af tyndslib
kan give oplysninger om betonens sammensetning og
taethed. Fine revner, som ellers ikke kan ses med det
blotte gje, kan desuden afslgres i et tyndslib. Informa-
tionerne fra mikroanalysen kan vaere ngdvendige for at
afdaekke eventuelle skadesarsager i betonen, hvilket er
af afggrende betydning for valget af den rette reparati-
onsstrategi.

S0

Figur 72
Mikroanalyse

Murveerksundersggelser

Ikke-destruktive undersggelsesmetoder
Fglgende relevante undersggelser eller malinger er nor-
mal praksis af udfgre:

Fugtmalinger med Troxler-systemet eller HF-Sensor
savel ind- som udvendigt.

Metaldetektor/georader til lokalisering af murbinde-
re, som o0gsa kaldes tradbindere i hulmure, armering
eller skjulte stdlprofiler i murvaerk.

Georader til lokalisering af om armering eller for-
ankringer i brystningsmure er fgrt ind i facademur-
vaerket.

Georader kan anvendes til afdeekning af om der er
tale om en hulmur (hulrum mellem for- og bagmur)
eller en massiv mur.

Undersggelse af fugemagrtlernes heerdningsgrad
med syre/baseindikator Phenolphthalein, som er en
vaeske som pafgres fugen. Dette kan indikere, hvor
karbonatiseret mgrtlen er og dermed hvor "lidt"
den beskytter evt. stal. Ikke-karbonatiseret mgrtel
beskytter bedre end mgrtel, som er karbonatiseret.
Murveerkets forbandt.

Brugen af forskellige typer af teglsten (formur og
bagmur er ofte af forskellig kvalitet).

Teglstenenes dimensioner og fugetykkelser mellem
sten.
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Det registreres, om fuger er fyldte og intakte.
Eventuelle skavheder registreres.

Pd baggrund af besigtigelsen, og evt. oprindeligt pro-
Jjektmateriale, kan murveaerkskonstruktionens tilstand
0g statiske virkemade vurderes.Der kan vaere andre
metoder, som fx maling med ultralyd. Denne metode er
beskrevet i SBi-anvisning 248, Aldre murvaerks styrke-
egenskaber. Metoden er dog ikke almindeligt anvendt.

Destruktive undersggelser

Nar en radgiver skal bestemme murvaerkets egenskaber
0g kvalitet i relation til renoveringer, kan nedenstaende
vaere relevante undersggelser:

Udtagning af 2 sammenheangende mursten, som
medbringes til laboratoriet, hvor det fglgende kan
undersgges: Mgrtlens struktur, heerdningsforhold,
stentrykstyrke samt vedheftning mellem sten og
martel.

Hvis det ikke er muligt at udtage to sammenhan-
gende sten, sd udtages sten og mgrtel hver for sig.
Herved kan vedheftningen ikke undersgges.
Udtagning af et helt stykke murvaerk til prgvning i
laboratoriet af murvaerkets styrkeparametre. Dette
kan vaere meget vanskeligt 0g udfgres sjeldent.
Madling pd stedet af murvaerkets bgjningstraekstyr-




ke med en sdkaldt "mobil fugeknaekker™.
Mgrtlens trykstyrke kan madles pd stedet ved X-bor
metode.

For yderligere, detaljerede beskrivelser af undersggel-
sesmetoder henvises til https://www.mur-tag.dk/filead-
min/user_upload/Editor/pdf/pjecer/Beregning_af _aeldre_
murvaerk_Ver_2.0.pdf (Brug ogsd QR koden nedenfor).
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Laboratorieanalyser
Der kan udfgres kemiske analyser i det kemiske labora-
tarie og mekaniske analyser i det mekaniske laboratorie.

Kemiske analyser
Bestemmelse af hygroskopisk fugt og deraf saltind-
hold af bade mursten og mgrtel.
Martlens kemiske sammenseaetning, fx hvor meget
cement mgrtlen indeholder, sammensatning af
mgrtelsandet mv. kan afklare, hvilken mgrtel, der er
anvendt.
Mikroskopianalyse og tyndslib viser evt. svagheder
i martelfugen.

Mekaniske analyser
Trykstyrke af udtagne mursten.

Stalundersggelser

Ikke-destruktive undersggelsesmetoder

Folgende relevante undersggelser kan udfgres:
Maling af tveersnitstykkelse.
Maling af lagtykkelse pa overfladebehandling.

Destruktive undersggelser

Safremt der udfgres destruktive undersggelser, vil det
mest almindelige vaere, at der udtages et stykke stal til
naermere undersggelse i laboratoriet.

Laboratorieanalyser

P4 stedet udtages et stykke stdl. Det kan i laboratoriet

vaere relevant at undersgge:
Vedheeftningstest — hvor godt haefter en evt. over-
fladebehandling pa stalet.
Lagtykkelsesmaling — lagtykkelsen af overfladebe-
handlingen kan males i mikroskop.
Bestemmelse af den kemiske sammensetning af
stalet — hvilket grundmateriale er anvendt og pas-
ser legeringen af stalet (fx krom, nikkel, molybdan)
til det miljp stalet er placeret i.
Safremt der er korrosion undersgges den kemiske
sammensatning af korrosionsproduktet ved af-
skrab. Det kan forklare drsagen til korrosion, fx om
det er grundet saltpavirkning.
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Resttvaersnittet kan males og dermed kan restleve
tiden bestemmes for tilsvarende stal, som stadig er
i byggeriet. Fx er det ofte relevant at pavise rest-
baereevnen af udkragede stalprofiler eller resttvaer-
snit for murbindere.




Oversigt over tilstandsundersggelse
udfgrt af fagperson

Nar en byggeteknisk radgiver planiagger en tilstandsundersggelse af altaner vil
undersggelsen typisk indeholde en reekke aktiviteter fra start til slut
- fa overblikket her.

Indledende undersggelse

Kan der skaffes oplysninger om altanen — fx arbejdsbeskrivelser, tegninger eller an-
det. Mange kommuner har digitaliseret alt projektmateriale pa weblager og materialet
kan som regel frit downloades. Hvis ikke dette er muligt, er det en god ide at spgrge
bygherren, om han har noget liggende eller kan skaffe det. Der udfgres desuden gerne
en indledende besigtigelse med henblik pa at skaffe overblik over det visuelle skades-
billede.

Planlagning af undersggelse
Pa baggrund af den indledende besigtigelse udvaelges de altaner, hvorfra der skal
udtages prgver til neermere analyse.
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Feltundersggelse
Der udtages boreprgver, ophugninger og evt. "ikke-destruktive™ undersggelser pa de
udvalgte altaner.

Laboratorieundersggelser

Pa prgver, udtaget ved feltundersggelsen, udfgres laboratorieanalyser, sasom karbona-
tiseringsbestemmelse, chloridbestemmelse, makroanalyse og mikroanalyse, bestem-
melse af mgrteltype, saltindhold m.v..

Analyse

En analyse af resultaterne fra felt- og laboratorieundersggelserne udfgres og danner
grundlag for en rapport med vurdering af altanernes tilstand og skgnnede restleve-
tid. Rapporten kan evt. indeholde udarbejdelse af reparationsforslag.

Eventuel supplerende undersggelse
Der udfgres evt. supplerende undersggelser pa yderligere altaner pa baggrund af kon-
klusionerne i rapporten.
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ORDFORKLARING

Altankollaps
Nar baereevnen er udtgmt og altanen styrter ned.

Balkon

Set i forhold til altanen, er balkonen altid uden pa
bygningen. Den er fastgjort ind i bygningen og beeres af
enten sgjler, kragsten, konsoller eller som man ser pa de
fleste nybyggerier, af jerndragere. De er sd feestnet til
Djeelkelaget inde i bygningen eller armeret beton. | bund
0g grund er en balkon og en altan én 0g samme ting.
Graensen mellem en balkon og en altan er blevet udvi-

sket gennem arene, og de to udtryk bruges i dag i flaeng.

Traditionelt bruges ordet balkon om de stgrre altaner,
der er monteret pa enfamilieshuse eller om gamle, de-
korative konstruktioner, som vi kender det bl.a. Ama-
lienborg, hvor kongefamilien gar ud pa balkonen for at
hilse og vinke.

Bygningsdel

En bygningsdel er en del af en bygning, som i sig selv
eller i kombination med andre lignende dele, opfylder en
karakteristisk funktion i bygningen. En altan er saledes
en bygningsdel.

ORDFORKLARING

For- og bagmur

En yderveeg i et murstenshus har typisk en formur og en
bagmur, men der findes 0gsd huse bygget med massive
vaegge. | murstenshuse med hulmure holdes de 2 mure
sammen af murbindere, som er tynde trade af stal, der
mures inde i mgrtlen mellem murstenene.

Lees mere om ydervaegsmure: https://www.bolius.dk/yder-
vaegge-i-murstenshuse-17013/

Fransk altan

Man kan betegne en fransk altan som en falsk bal-

kon. P3 en fransk altan dbner dgrene indad. Oftest er

en fransk altan en mulighed for at fa mere lys ind i et
rumsamt en mulighed for at fa en mini balkon, hvis man
ikke kan fa en rigtig balkon.

Se endvidere Trin 2, hvor altanens konstruktionselementer
er forklaret.

Karnap

En karnap er betegnelsen for et fremspringende parti,
forsynet med dgre og/eller vinduer, pd en bygnings
facade. En karnap kan have forskellige udformninger —
siderne kan vaere buede, skrat afskarne eller mgde fa-
caden i en ret vinkel. Karnapper pad villaer findes typisk i
stueetagen, mens karnapper pa etageejendomme oftest
begynder i fgrste sals hgjde og fortseetter opad.

Konstruktionselement
Et konstruktionselement er i byggeteknikken en af-
greenset del af en baerende konstruktion med en Klar
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statisk funktion. Eksempler er staenger, bjzlker, sgjler,
kabler, hangestaenger, buer, plader, skiver og skaller.
Bolte og mgtrikker medregnes ikke.

Kuldebro
Et sted i en bygnings konstruktion, hvor kulde har let
ved at treenge ind, fx pga. manglende isolering.

Statiske system
Ingenigrmaessig beskrivelse af, hvordan en konstruktion
er opbygget og understgttet.

Svalegang

En svalegang eller altangang er en kortere eller lengere
halvaben overdaekket gang, som ligger i mindst fgrste-
sals hgjde langs et hus. En altangang i jordhgjde kaldes
en loggia eller veranda.

Udspyer

Et udkraget rgr hvorigennem overfladevand fra altanen
kan komme direkte ud i det fri. En udspyer er ofte etab-
leret som et ngdaoverlgb til supplement til afvanding via
almindelige nedlgbsrar. At udspy betyder at sprgjte eller
at sende ud af sit indre gennem en dbning.

Uvarslet brud

Nar noget pludseligt styrter ned uden, at man forinden
bliver advaret. Ofte varsles et kommende brud ved, at
konstruktionen revner og deformerer sig fx ved nedbgj-
ning, og man derved er advaret om, at beereevnen ikke
er helt god nok.







CHECKLISTE TIL
UNDERS@GELSE AF ALTANER

Pa de fglgende sider finder du skemaer, du kan benytte
som checkliste til en altanundersggelse eller en vedlige-
holdelseplan.

Du kan klippe skemaet direkte ud eller lave en kopi du
kan udfylde.

Vedligeholdelsesplanen indeholder undersggelsesak-
tiviteter, som er hentet fra et BPS-datablad BPS (23)
01.2.2.03 fra 1982. Punkterne er lige sa relevante i dag

som de var i 1982, men kommer i en opdateret udgave
til denne vejledning.

Anvend checklisten til din gennemgang af altanen og
husk at gemme den (eller en kopi) til fremtidig histo-
rik eller til at overdrage til kgber, safremt du salger
bygningen.

Den udfyldte checkliste er ogsa god at have i dialogen
med en eventuel byggeteknisk radgiver, jf. trin 5.

X

X

X

Checkliste/undersggelsesaktiviteter:

Dato:

Udfyldt af:

Generelle oplysninger om ejendommen:

Adresse:

Matr. Nr.

Ejer/administrator:

Opferelsedr:

Adresse & tif. nr.:

Antal etager:

Viceveert/varmemester:

Antal lejligheder: Adresse:

TIf. nr.: E-mail:

Antal altaner: | Heraf: nordvendte: Vestvendte:
sydvendte: @stvendte:

Altanplade

Dimensioner pa pladen:

Udkraget stalprofil, armeret betonplade
ikke-armeret betonplade

Stalprofil (dim.):

Antal stalprofiler/altan:

Armeret betonplade:

Stalplade:

Tree:

Andet:

Undersidebeklaedning:
Eternit:
Andet:

oo

ooao

101




Konsoller

Evt. reparationer

Baerende:
Ikke-beerende:

oo

Dato: Udfyldt af:
Adresse: Matr. Nr.:
Lejlighedsnr.: Beboer:

J(‘“"““"““"

TIf. nr.:

Etagedaek v/ Traebjeelkelag:

altanen Stalbjeelkelag:
Armeret beton:
Andet:

Raekvaerk Smedejern:

Hgjde raekvaerk
Hejde handliste

Evt. reparationer

Stal, varmtforzinket:

Pladebeklaedning, profileret:
plan:

Betonbrystning:

Muret brystning, gennembrudt:

ikke-gennembrudt:

Tree:
Glas:

Andet:

1. Altanplader

Tidligere reparationer:

Fugtskjolder:

Kalkudfeeldninger:

Rustpletter:

O OO0 OOoooo|jg ooao

Revner:
(tegn eller beskriv!)

Afskalninger:

Situationsplan,
planskitser, snit
mv.

Synlige udkragede Med rust: O
stalprofiler: Uden rust: O
Synlig armering: Med rust: O

Uden rust: O
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Mos eller algedannelser
Belaegning pa altanen: Pudslag:
Asfalt:
Membraner:
Maling - overside:
- underside:
Andet:

3. Samling altan/facade

Hulrum under traepartier Fuget:
Ikke-fuget:

Ooooooo

Er altanpladen stgbt ind i facaden

Manglende vedhaftning mellem belaegning og betonplade

J(‘“"““"““"
J(‘“"““"““"

Fugtskjolder pa facade

Har betonen veeret saltet? - Sperg!

Kalkudfeeldninger pa facade

Revner i murveerk

Udpressede sten og lignende (fx over vinduer)

Konsoller, skratag eller skraafstivning af:

oo

Fald pa altanen? Indad O
Udad O

Aflgb

Udspyer

Bade afleb og udspyer

Revner i konsoller

2. raekvaerker/brystning

Rust pa konsoller

Revner ved befaestelse til murveerk

Afskalninger pa konsoller

Rust ved befaestelse til murveerk

Er samling til mur intakt

Revner ved befaestelse til altanplade

4. Inde i huset

Rust ved befaestelse til altanplade

Er der revner o. lign. i gulvet?

Revner eller afskalninger i gvrigt

Er der revner o. lign. i loftet?

Rust pa evt. samlinger

Er der tegn pa indsivende vand?

Malebehandling

'"Z<"""""""'""
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Om vejledningen "Er min altan sikker?"

Det er bygningsejerens ansvar, at altanen pa en bygning er i forsvarlig stand. Nylige
svigt pa altaner har vist, at bygningsejer har behov for hjzIp og vejledning til
vedligehold af altaner.

I denne vejledning guider vi dig gennem 5 trin, sa du som bygningsejer, selv bliver i
stand til at vurdere altanens tilstand, samt vurdere om du har behov for

professionel hjzlp til at lave en egentlig tilstandsundersggelse.

Vejledningen er udarbejdet af Teknologisk Institut med stgtte fra Grundejernes
Investeringsfond, Gl.
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